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はじめに 



PC-98 システム は， 敉 多く の ハー ドウ ヱ ァュニ ッ ト から 構成され ています. 

そして， Ns8- BASIC という ソフトウェアが fV ハードウェア を 制御し， //• いに も- 
機 的に おびつ ける ことによって 数多くの 機能 を, j| き 出して いる わけです. しか 

し^ 念ながら， ユーザが N 88 BASIC を 通して 筏して いるかぎ り， PC-98 は 中-な 
る ブラックボックス としてし 力、 映りません. そこでもう -y^?f み 込んで， ハ一 
ドウ エアに もっと^ 近して， PC-98 の システム を >i つめようと 试 みたの 力 <， 本 
である わけです. ハー ドウ ヱァの 待つ ^在 的 fi 巨 力と その 使いみ をタ I！ 解す る こ 
とに より' N 88 - BASIC という ソフ トウ エアで は' j| き 出し きれてい ない 機能まで 
も 卞 かせる よ うにな リ ます。 

まず' なで， PC 98 を « 成す る ハード ゥヱァ ユニット について 概^す る 
とと もに， CPU がみ ュニッ 卜に I/O 制^ 命令 を 伝える ために 川い る I/O ボー ト 
の慨 念に ついて^ 叫し ます. お 2 なで は， PC 98 の メモリ マップに ついて， 待 
に， セグメントの 概念と システム JU!fi エリアに ついて, ほ: しく 述べます • ； js 3 な 
では， PC- 98 のソフ トウ ヱァの 《5 造と ソフ トウ ヱァ 剂 リ 込みに ついて 述べて い 
ます' PC- 98 の ソフト ゥヱァ は， BIOS, LIO, N 88 BASIC の になって い 
ます. このうち' BIOS は ハードウェアに 洗:^ した^ 本 ソフト ゥヱァ であり， ft 
へ一 ドウ ヱァ ュニッ ト ごとに モジュールと して 川. なされて おり， ft ュニッ ト に 



w し て uommm^ と r"】 じ レ ベルの 細か i 、制御が" f 能です, bios は， i/o 制御 

^介 を ユーザの «i いやす い ff さ 態に^ お I！ し irt: した ものと もい えます， 水 ，り-では， 
& ハー ドウ ヱ ァュニ ッ ト ごとに 1/〇制» リ命 介と BIOS について、 lfc タリ 的に 说》 リ 1 して 
いるので， I あ を^ らし^ わせる ことによって， PC- 98 を ハードと ソフトの 
迚 性の 中で， ^解で きる とおい ます. この BIOS を 利 川す る (^に， ソフトウェア 
M リ 込みと いう きが 必' おにな つて くるわけ です. 354 なで は， 多数の サン 
プル プログラム を 交えながら， グラフィックの I/O 制 ffli 命令， CRT BIOS, グ 
ラフィック LIO について, ば: しく^ I リ I しています. お 5 なで は， フロッピー ディ 
スクの I/O 制^ 命令， DISK BIOS, DISK LIO について, しています. ； p 6 

なで は， PC 98 に ffi 々の 外？ f|; 機お を 接 絞す るた めの ftf« ィ ンタ一 フヱ一 スを制 
御す る BIOS について 说 明して います • 

本, 1 ! •• のね らいと すると ころ は， PC- 98 をハ一 ドウ ヱァ とソフ トウ ヱ ァの |iy 迚 
性の 中で ^解して いく ための^す じ を^ 名-に^す こ と であ リ ， したがって 順 を 
ill つて^ん でいた だければ 必ず 邱解 でき るよう に， この^の 解说, やで は 他, やに 
頌を W ない^し ぃ解说 を 施して います. ただ その 分， 網羅 的で ない 点 も ありま 
すが， それ を 補つ て^り ある 内お になって いると 確 も i_ します 
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第 1 章で は， PC- 98 の 基本的な 内部構造 について 解説し ます. 

PC-98* の 持つ 機能 は 多彩で， それだけ 内部構造 も 複雑です. 本体の 外 蓋 を は 
ずして みると わかる ように， 各種の 楼能を 備えた た く さんの LSI が， 複雑な ネッ ト ヮ 
—クの 上に 載って， 1 つの システム を 形成して います （人 問 の 体で 宫 えば， 脳 
や 心臓な どの 器お が 無数の 神経 や 血管で 連絡して いるのと M 様です）. 

これらの 各 LSI の 器 について 解说 してい く のが， 本章の H 的です. 

以下に その 概荧を 示します. 

1 . 概耍 

2. システム 構成と BIOS 

PC-98 の システム 構成に ついて 解说 する と と もに， 本 寄で 重点的に 取り上げた 
BIOS "(堪 本 入出力 ルーチン） について， その 使い方 を 中心に 基本的な 说明を 加 

えてい ます. BIOS を 利 川す る こ とに より， 各種 ハードウェアの 制御が 簡 かな 手 
絞 き で^ 現で きる ようになります. N 88 -BASIC では 未 活用の ままに なって いる 
ハ一 ドウ エアの 能力 を 利用した りする 際に， この BIOS の 使い方 を 知っている 

と， とても 便利です. BIOS は ハードウェア を 切り離して 考える こ とがで きない 
ので， 各 LSI 解説の 項で W 体 的な 使用例 を 示 しています. 

3. CPU (中央処理装置） 

ユー タの 中枢です. この CPU が， システムの 性能 を 大きく 左右す ると 言って よ 
いでしょう. PC-98 では 16 ビット CPU として i8086(E/F/M)， V30***(U/VF/ 
VM/UV) を 搭《 し， システムの 優れた 性能 を 引き出し ています. 



* PC 98 と は pc-9801 の 々の パージ ヨン を^ 称する 意味合いて 用いて いる 表現て ある. ここて 想定 

している バージョン は EZF ノ MZUZVF/VMZUV て ある. パージ ヨンの 遠 い を 8 ^ f にす る 必要が ある 
場合に は. その都度 明^す る. 

* * BlOS(Bas.c mput Output System)/ s- ドウ エアに 密着して いる 制御 プロ グラムて ある. 
*** 囊-2 と 上位 コンパチ フル， 正式 名称 は リ PD70116. 



1 1 



4. IZO ボート 

PC-98 に は， 各 LSI ご と に I ZO ポー ト という 入出力 制御 用の ポー ト が 設け ら 
れ ていて， 各種 ィ ンタ一 フェース を はじめ とする LSI を ぼ 接 制御す る 際に 重要な 
役割 を 果たします. 
5 . 割り込み コントローラ （PIC)* 

削り 込み コン ト ローラ は， CPU の 制御機 能 を 補助す る LSI です. 各 LSI は， CPU 
から 送られる 命令 を 受けて， それに 対する 応答 を CPU に 送り返します が， CPU 
は それらの 全て を 一度に は 処理で きません. そこで， 割り込み コントローラ は 

ft 々の 応答に 優先順位 をつ けて^ 位の ものから) (fi に CPU に 送り出す 働き をして 
います， 

6. キー ポー ド （KB) 

キーボードから 1 本の カール • コード を 介して 本体に 送られる 信号が どのよ 
うに 変換され ている のか を 示す と と もに， キー ボー ドの I /O 制御 命令， キ 一ボ一 ド 

BIOS の 使い 力' を 体 例 を やげ て解说 します. 

7. タイマ 

タイ マ は PC-98 の 脈拍 数 を 決定す る もの， つま り CPU を 中心と していろ いろ 
な 周辺 装！ S へ データ を 送信す る逨 さや タイ ミン グを 決定し ます. ここで は タイ 
マの 動作に ついて 解说 し， い く つかの 応用 例 を 示して います. 

8 . カレンダー 時計 

PC-98 の 内部に は カ^； tf が 人って います. こ こで は， この カレンダー 時計に つ 

に 、 て 説明 し， 内部 データの ^現 形式 や 日 付 • 時刻 を 設定したり 统み 出したり す 
る 方法に ついて 解说 します. 



第 ー 章 

ハ I トウ H ァ の知羝 



* PIC(Penpheral Interrupt Controter) 
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システム 構成と BIOS 



PC-98 は， CPU を 中心と して^ 種 LSP が柒ま つて システム を 形成して いま 
す. この 多彩な 機能 を 持つ システム を 使いこなす ために は， システムが どのよ 
うな デバ ィ ス からな り， どのよ うな 機能 を冇 する のか を 知る こ とが S 要です. 
そこでまず， システム 構成の 概銮 について ボし， PC-98 の 全体 像 をつ かむ こ と に 
します. 

ま た， 'お 際に システムから ある 機能 を 引き出す と き に は， 各 LSI が 複雑に IWiJi 
してきます. PC-98 では， これら LSI を効卞 的に 制御す るた めに ftLSI に 固有の 
BIOS (^本人 出 カル一 チン） が HJ 意され ており， プログラム 作成の I-. で #: 常に 
ィ /川です. ここで は， BIOS についても 简 中-に 触れて おきます. 



三^。 11 三 システム 構成 



図 1-1 に PC-98 の シス テ ム « 成の 概要 を 示 します. 

CPU は， iKW -処埤 と システム 全体の 制御 を 行います. コ' プロセッサ である 
NDP (数 算 プロセッサ） を 除く すべての LSI は， システムバス を 介して CPU 
とつな がって います. CPUi8086 は 16 ビットで すが， 周辺 LSI の 大部分 は 8 ビッ 
卜です. i8086 が 8 ビッ ト CPUi8080 をべ一 ス にして， 8 ビッ トのデ バイ スを 制御 
できる よう に 設^され ている ので このよ う な 構成が 可能で ある わけです. 

CPU が ある 命令 を 出す と， それ は システムバス を 通って すべての LSI に 送られ 
ます. 各 LSI は， それが f! 分に 対する 命令で あるか どうか を 調べた 後に 実行し ま 
す. 逆に 複数の LSI から CPU に データが 送られる と， CPU の 方で は 一度に は ^ 
fl できない ので， 割り込み コントローラ （PIC) という LSI が それらの 信号の 優 
先顺位 を 決定 して， 1 つず つ CPU に 送 ります. 

こ う した 方式 を 取る こ とに よ り， CPU の 割り込み 制御に 関する 負荷が 減り， 
相対的に 処理 速度が 向上し， システム を コンパ ク 卜に まとめる こ とが 可能に な 



* P C 98 は. CPU を 中心に して. 多？ 5 [の 周 i2 装 B 力く 有機 旳に 合された システムて ある. CPU と 周 
ii! 装:！ との M の インター フエ— ス役 を. これら 各 «LS I が 果してい る. 



図 卜 1 システム 構成 図 
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つてい ます • 

第 1 章 は 個々 の LSI を 解説して います 力 f , メモリ について は 第 2 章， 内部 ル一 
チンに ついては 第 3 章， CRT 等の 描则 機能 関係 （VRAM, CRTC, GDC など） 
について は 第 4 章， フロッピ一 ディスク 装 K について は 第 5 な， またみ 稗 イン 
タ一 フェースに ついては 第 6© を 読んで ください. 

三^。^ 三 BIOS 

PC-98 システム を 構成す る LSI に は， それぞれに 多く の I ノ O 制御 命令が 用意 
されて いるので， 多棣 能で ある こと は 確かな のです が， いざ， これらの IZO 
制御 命令 を 複合 化して tl 的と する 動作 をさせる と， 大変な 作業に なって しまい 
ます. 

BIOS は， この デメ リ ッ ト を 解 消 する ために 川 念され ている^ 本ソ フト ウェア 
であり， いくつかの コマンドに 系統 化されて いるので， ユーザに とって 利用し 
やすい ものと なって います. BIOS は， ハードウェアに 密着した 制御 プログラム 
なので， BASIC ィ ン ター プリ タ では 提供され ていない LSI の 隠された 潜在能力 ま 
でも 引き出す こ とがで きます. BIOS を 活用す る 場合の 手続きに ついては， 第 3 
な 6 を 参照して く ださい. 



is 

3 1 1 cpu(^mmmm) 

CPU は， 各 神: LSI を 1 つの システムと して ま とめる， いわば コンピュータの 中 
枢 です. この CPU で， その コンピュータの 性能 を 計る ことができます. 

PC-9801E/F/M は， ィ ン テル 社の CPUi8086 を 使用して い ま す. 正確に 言えば 
i8086 そのもの ではなく， それと コンノ 、。チ ブルな// PD8086-2* (NEC 製） なので 
すが， 機能に おいて 何ら 変わる 点はありません. 

ま た， PC-9801U/VF/VM/UV では i8086 の 上位 コンパチブル であ る V30" を 
使用して 性能 を 向上 させて います. ここで は， i8086 の 機能 を 中' じ、 に 述べ， V30 
に 固有の 拡張 機能に ついて も 簡^に 触れて います. 

ミ^ 。1] 三 16 ビット CPU 18086 

i8086 はィ ン テル 社が 開発した 16 ビッ ト CPU で， 処理 速度の 著しい 向上， 1M 
バイ 卜に 及ぶ メモリ 空 問 の 管理， 命令 群の 充実な ど， 従来の 8 ビッ ト CPU を大 
きくし のぐ 多くの 特 J4 を 待って います， しかも， 8 ビット CPU との 互換性 を考 
慮して いるので， 8 ビッ 卜 CPU で 作成した ソフ トウ エア も一 部 を 変更す る だけ 
で 利用で きます. これまで 8 ビット CPU に 憤れ 親しんで. きた ユーザ も， さほど 
抵抗な く 16 ビッ ト に 移行す る こ とがで きます. 

E11 - 2 に i8086 の 端 f 接 絞^] をボ しま す. i8086 は 40 ピン LSI で， ^のよう に 40* 
ピンが Vcc (难源 JH5V) の 入力 端子， 1， 20 番 ピンが GND (アース 端子） で 
あ り， その他の 端子に いろいろな 信号が 割 り 当てられ ています， 

AD15〜 ADO (Address and Data) は， ァ ドレス と データの 信号 用の 端子です 
CPU と 各 稀 LSI は 各々 ァ ドレス バス ノ データ バスで つながつ ていて， その ライ 
ンを 介して ァ ドレス や データが 出入り します （ I ZO 命令， メモリの アクセス）. 
ま た， これらの 端子 はァ ドレスと データの 2 つの 信号 を 1 つの ラインで や りと り 
する ため， 時間 的に 扱う 信号 を 切り替えて 入出力し ています （時分 割 方式). 

i8086 は 1M バイ 卜の メモリ 空間 を 管理す るた め， アドレスに ついては 20 ビッ 

卜の 情報 を 必要と します. そこで 上記 AD15〜AD0 と あわせて， A19〜A16 がァ 
ドレスの 信号 を 出力して います. 

* 初期 *迮 品に はィ ン テル * が 使われて いる. " 

** 正^ 名称 は// PD70116.U/VF て は //PD70116.VM/UV て は //PD70116-10 を 使用 
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図 卜 2 

i8086 端子 接続 図 



GND 



IJ 



AD, 3 0 
AD t? 0 



ADt, O 
AD l0 O 



AD 5 - 
ADs O 

AD 6 O- 



AOs O 
AD4 O 



AD 3 O 



AD, O 
AD, O 
AD 0 O 

INTR 

CLK O 
GNDO 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 



18O86 



40 

39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 



一 



12 
13 



― 14 
15 



一 



16 
17 
18 
19 
20 



~ O Vcc( + 5V) 
— KDAD.s 
— ^A I6 /S 3 
— OA I7 /S 4 
— OA w /S 5 
^CA' 9 /S 6 
BHE/S, 

' MIN/MX 

- RD 




. TEST 
' READY 
C RESET 



"ST, ^"T， S^" (Status) は， CPU の！ 6 力作 状態 （メモリの リード Z ライ 
ト， IZO の リード/ライ ト， 命令 コードの アクセス， '别り 込み 応答な ど） を 
^します. なお， ィぶふ 名に 付いている— は， ft 論理^ 号の 信^で ある こと を^ 
す も のです. 

READY は， メモリ や 入力 装 S などの ftLSI から CPU に 送られる 信号で， 入 出 
力の や: 備 がで きた こと をポ します. CPU は， この 信号 を 受けてから データの 入 

出力 を 開始す る わけです. 

RESET は， システム を冉 スタートさせる ための fj' ふです. この^せ を 受ける 
と， CPU は一 度す ベての 勤 作 を 終/させて， 新しい アドレス を^: 定 して， 実行 
を 再開し ます. 

INTR (Interrupt Request) は， 第 1 章 4 で 解説して いる 割り込み コント 口 
—ラか ら CPU に 送られる 周辺機器の 割 り 込み 要求 信号です. 

CLK (Clock) は， システムが CPU を 中心として 動作 を 同期す るた めの クロ 
ック 信号で， PC-9801E/F/M では 8MHz/5MHz, U/VF では 8MHz， VM/UV 
では 10MHz/8MHz がク 口 ッ ク 周波数です. 

各々 の 信号の 詳細 は， 他 害に 讓る ことにします. 
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□ 




画 6咖 部 構造 



i8086 の 大きな 特良 は， 演算 処理 逨麼の 向上と 1M バイ ト にも 及ぶ メモリ 空 問 

の lA: 接^ 理 という 2 点です が， これら は 単に 16 ビッ ト だから という 珲 由 だけで 
はな く ， i8086 の 内部構造に ft う と ころが 大きい のです. 
図 1-3 に， i8086 の 内部 ブロック IX！ を/おします， 

i8086 は， EU (^行 ユニット） と BIU (バス インタ一 フェース ユニット） の 2 
つの 部分から なって います. EU は 演算^ 理を 行う ュニッ 卜で， ALU (算術 滴 » 
ユニット） という 部分が レジスタから データ を 受けて， 成算 結果 を 返します. 
BIU はァ ドレス を 計算して 命令 や データのお 送 を 行う ュニッ 卜です. 

命令 キューと いう 部分 は， EU が滴算 など を 実行して いる 間に 命令の プリ フエ 
ツチ （先 説み） をして， 6 バイトまで * えてお くた めの 一時的な メモリです， 
従来の CPU の 場合， ^算: 《 行屮は バスが 遊んで いるし， 逆に 命令 や データのお 

送屮は i ぉ算 -^邱 を' ぶ 行で きませんでした. CPU を 2 つの ユニットに 分けて， ^ 
算- 処埤と パスの 管 PR を 各々 の ュニッ 卜に 割り当てる ことによって， バス は？?; に 
ビジーと なり， 淡算 の 実行 も データ 送の 終了 を 侍つ 必要が なくなる ため， 処 
理 速度が 相対的に 向上 しています. 
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；凡用 レジスタ 
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BIU (バス インター フェース ユニット) 
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ま た， i8086 は 1 M バイ ト もの メモリの ァ ドレス を 直接 指定す るた めに， セグ 
メント と いう 概念 を 取り入れ ています， 1M バイ トのァ ドレス を 指定す るに は 
20 ビット， 16 進数に して 5 桁 必要です が， これ を 16 ビットの レジスタ を 2 本 使 

つて， 上位 4 桁の アドレス と 下位 4 桁の ァ ドレス を 加算す る こ とに よって 表し 
ています. 上位 4 桁 を セグメント • アドレスと 言い， アドレス 指定の 基準点と 
なります. 下位 4 桁 を オフ セッ ト • アドレスと 言い， セグメント • アドレス か 
らの ずれ を 示して います （詳しく は 第 2 章に 述べて あります）. セグメント 'ァ 
ドレスと オフセット ，ァ ドレスの 値が 図 中の 加算機に 送られて， 20 ビッ トのァ 
ドレス 悄 報と なる わけです. セグメント 'アドレス を 指定す るた めに は， セグ 
メント • レジスタが 用い られ， 4 本の セグメ ン ト • レジスタ は 各々， 

CS (コード • セ グメン 

DS (データ • セグメ ン 

SS (スタック， セグメ ン 

ES (ェク スト ラ • セグメ ン ト 
と 呼ばれて います. CS は CPU が 実行す る 命令 コードが 格納され ている セグメ ン 
トを 示し， DS， ES は データ 転送 時に 使います. 
オフセット • ァ ドレスの 指定に は， 

IP (インストラクション • ポインタ） 

SP (ス タツ ク • ポィ ンタ） 

BP (ベース • ボイ ンタ） 

DI (デスティネーション • ィ ンデッ クス） 
が 用いられます. IP は， CS の オフ セッ ト になります. SI， DI は データお 送 時の 
送 元， 転送先の アドレス 指定に 用いる と 有効です. 

SP, BP, SI, DI は， ポィ ンタ レジスタ と 呼ばれて いますが， レジスタに はこ 
の 他に， 主として 演算 処理に 用いられる もの （汎用 レジスタ） が 4 本 存在し， 
上位 下位の 8 ビッ 卜に 分けて 使用す る こ と も 可能です. 

(8 ビッ ト 使用 時） 

AX (アキュムレータ • レジスタ） AH, AL 

BX (ベース • レジスタ） BH, BL 

CX (カウンタ • レジスタ） CH, CL 

DX (データ • レジスタ） DH, DL 

AX は 転送 や 演算 専用と して， BX, CX は その他に 各々， アドレス 問 接 指定. 
繰り返し 命令な どでの カウンタ と して 用いられます. 
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=3-3= V30 の拡 》«t 能 



V30 は， NEC が 独自に 開発 し た i8086 の 上位 コ ンパチ ブル CPU です. 

基本的 構造に ついては i8086 と 同じです 力 \ 様々 な 拡張が なされて いて， 実行 
速度 も 向上して います. ここで は， V30 の 拡張され た 構造 '機能に ついて 解说 
します. 

図 1-4 に V30 の 内部 ブロ ッ ク^！ を 示し ま す （i8086 と 比較し やすい 形に する た 
め， 一部 レジスタの 名称 を 変 £ しています）， 

図 1-3 の i8086 の 内部 ブロ ック M と 比較して みて く ださい. i8086 の 基本 構造に 
い く つかの 拡張 を 施した CPU である こ とがわ かるで しょ う. 実際， ほ 086 のソケ 
ットに V30 を 差し 锊 えても 正常に 動作す るよう です. では， その 拡張され た而 

を W 体 的に 挙げてみ ま しょう. 

(3) サ ブデ 一夕 バス の 採用 

内部 を 走る データ バスが 2 系統に なって います. このため， 2 つの データ を 
M 時に 転送す る ことが" f 能と. なり， 実行 速度が お上します. 例えば， 次の^ 
ADD AX， DX 

を实 行す る i お 合， ^米な ら 3 ス テツ プを 要す る もの を 2 ス テツ プで 処理す る こ 

とがで きます （表 1-1 参照). 

② 2 本の テンポラリ • レジスタの 採用 

テンポラリ 'レジスタ を 2 本に する こと によって 乘 除算， シフト. ローテ 一 

ト 命令の, な 速 化が, け られ ています. 
CDLC (ループ カウンタ） の 活用 

リピート • プリ フィ ックス 命令に よ つて 制御され る プリ ミ ティブ. ブロック 

tex^, および 多ビッ トシ フト. ローテ一 ト 命令 を,':/; 逨ィ 匕す るた めに， •、《/- 用 レジ 
スタ LC を 設けて います. これによ つて， 上^ 命令の 実行 速度 は 約 2 倍に なり 
ます. 



バスの 数に よも 
ス テツ プの 遠い 



データ ノ、' スの数 ！ 


1 (シンク リレノ \ 'ス） 


2( デュアル バス） 


ステップ 1 
ステップ 2 
ステップ 3 


ALU ^ "― AX 
ALU - "一 DX 
AX < "一 ALU 


ALU < "― AX, DX 
AX ^ ALU 
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lDl-4 V30 内部 ブロック 図 
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> スタンバイ 機能 

プログラムの 实 行を侉 止させて， 消 <r, お 力 を 人 輻 に低滅 する 機能で， スタン 

バイ 中の 消費 * 力 は 実行中の 約 10 分の 1 となります. プログラムの 再開 も 可能 

です， 

(D8080 ェ ミ ュ レー シ ョ ン モー ド 

V30 に は， i8080* の 命令 を その ま ま 実行で き る エミ ユレ ーシ ヨン モ一 ドがぁ 
り， V30 の }凡用 性 をより A めて います. 



以上 述べた 他 (： 
さい. 



あります が， 詳しく は 関連 杏 を 参照して くだ 



二 ベースと なった 8 ビット C P U 
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PC-98 では， 各 f4: 機能 を 待つ LSI の 制御 を 系統 化する ために， 各 LSI ごとに I 
ノ 0 ボート という 入出力 制御 用の ボートが 設けられ ています. 

I ZO ポ一 ト に は， I ノ O ポ一 ト ァ ドレス （OOH〜FFH) が 割り付けられ てお 
り， この ァ ドレスに 制御 データ を 出力す る こ とで LSI を 制御す る こ とがで き ま 
す .CPU から 周辺 LSI に 命令 を 出す とき は， I ZO ポート ァ ドレス を T- がか り に 
実行 すれば よ いこと になります. 

ユーザ 側から も， ftLSI の I ZO ボート アドレス を 知っていれば， 各 LSI を め: 
接 制御す る ことが" ffig となります. BASIC レベルで も， IZO ポート を 介して 
«"LSI に 命令 を 出す ことができ， 命令 を 出す とき は OUT 命令， 悄報を 得たい と 
き は INP 命令 をパ J います （アセンブラ では， IN/OUT 命令). 

=^= I/O ポー 卜 アドレス 

I ZO ポー ト ァ ドレスの一 K を 表 1-2 に 示します. アドレスと それに加えて 設 
定 すべき パラメータに ついての 詳細 は， I ZO 制御 命令 を 取り扱う 各 節で 解説 
してい ますので， ここで は その 概要 だけ を ま とめて おきます. 

CPU 内部で は， AL レジスタ を 介して I ポー ト ァ ドレスに 制御 データ を 送 
出す る ことによって， 各 LSI を 制御して います. 

なお， 表 1-2 のボ一 ト アドレス は， 例えば 15 番の 5 ィ ンチ IS 定 ディ スク インタ 
一 フェースの 場合， Al， AO に 0, 1 を 代入して， 

10000000 (80H), 10000010(82H), 10000100(84H), 10000110(86H) 
の 4 禅-類 という こ と です. x 印の ビッ ト は 不定で， 通常 0 と しています. 

簡 申-な 例 を 挙げてみ ます. 表 1-2 から システム ポー 卜の I ZO ポート アドレス 
は 31H， 33H, 35H, 37H の 4 つで ある ことが わかります. このうち 37H のポ 
ート （システム ポートの C ポート 用） に データ を 出力す る ことで， ブザー を 鳴 
らすこ とがで きます. 

MOV AL, 厘 

OUT 37H, AL 
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表い 2 I/O ボート アドレス 
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システム ポー ト/ /PD8255A-5 


8 


0 


1 


0 


0 


X 


At 


Ao 


0 


ブリン タイン ター フ i ース （セント 口） が PD8255A-5 


9 


0 


1 


0 


0 


X 


X 


Ao 


1 


キー ポ一ド インター フェース/ /PD8251A 


10 


0 


1 


0 


1 


X 


X 


Ao 


0 




11 


0 


1 


0 


1 


x 


A〗 


Ao 


1 


320KB フロッピーディスク インター フェース ' 


12 


0 


1 


1 


0 


A 2 


A, 


Ao 


0 


GDC #PD7220( テキスト） 


13 


0 


1 


1 


1 


A, 


A' 


Ao 


0 


CRT コント ロー フ/ /PD52611 


14 


0 


1 


1 


1 


X 


A， 


Ao 


1 


タイマ コントローラ //PD8253-5 


15 


1 


0 


0 


0 


0 


A, 


Ao 


0 


5 インチ 固定 ディスク インターフェース 


16 


1 


0 


0 


0 


1 


A. 


Ao 


0 


MUSIC 


17 


1 


0 


0 


1 


X 


A' 


Ao 


0 


1MB フ a ツビ 一 ディスク コントローラ //PD765A 


18 


1 


0 


0 


1 


0 


A' 


Ao 


1 


カセット MT インターフェース バ PD8251 A 


19 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


Ao 


1 


GPIB スィッチ 


20 


1 


0 


1 


0 


A ? 


A, 


Ao 


0 


GDCpPD7220( グラフィック） 


21 


1 


0 


1 


0 


A, 


At 


Ao 


1 


文字 パターン ROM(CG) 


22 


1 


0 


1 


1 


0 


A， 


Ao 


0 


HD し C/SD し C#PD7201 t7 


23 


1 


0 


1 


1 


X 


X 


X 


1 


HDLC/SDLC 8253/8255* ' 


24 


\ 


1 


0 


0 


0 


A， 


Ao 


0 


ブリン タイン ター フェース （ODA)#PD8255A-S 


25 




1 


0 


0 


1 


A, 


Ao 


0 


640KB フロッピーディスク コントローラ //PD765A 


26 


] 


1 


0 


0 


A 2 


A， 


Ao 


1 


GPIB^PD7210 


27 




1 


0 


1 


X 


A, 


A 0 


1 


マウス コントロール • 3 


28 




1 


0 


1 




0 


1 


1 


内部 サウンド 周波数 設定〃' * 3 


29 




1 


0 


1 


1 


A, 


Ao 


1 


マウス 割り込み タイム 設定"' 


30 


1 


1 


1 


0 

\ 

0 


0 


0 


0 


0 


キー ホード （スキャン 方式） 






1 


1 


1 


1 


0 


o 




31 




1 


1 


0 

\ 
1 


1 


1 


0 


1 


ユーザ 使用 




1 


1 


1 


0 


0 


0 


0 





* 1 PC-98CnE/F/M のみ 

*3 表 《e アドレスに 加えて b,〜b, ビットの k 定を 要する は バイト 指定) 
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このよ うに I ZO ポートの 37H に 06H を 出力す る と ブザーが 鳴り ます. 停止 
したいと き は， 

MOV AL, 07H 

OUT 37H, AL 
のよ う に 07H を 出力して やれば よ いのです. 

I/O 制御 命令 は， 命令 を述 絞して 出す 場合に I ZO の タイ ミン グを^ 成す 
る必 紫が あったり， いくつもの I ZO 制御 命令 を 組み合わせなければ ならな か 

つた りします. め: 接 I ノ O 制御 命令 を 利用す るより は， BIOS を 利 川した 方が 简 
»(! に プログラムが 組めます が， i /o ポート は BASIC からで も 利用で き るので 
利です， 




□ 





マシン ii きで プログラム を 作成す る 際， 迚絞 して W じ LSI に対して I ノ O 制御 命 
令 を 出す と， iK?K に 動作し ない 埸合 があります. これ は， 前 M の 命令に 対する 

処现が 終 r しない うちに 新しい 命令 を 出した 垛 介に 起こ る^！ 象です. こうした 

f 力作 を 防ぐ ために， 通 常 アクセスの に は ある 度の NOP (ノー オペ レー シ 
ヨン） 時 を^け て， 処 ^ 終 f を 待つ 必要が あります. LSI によって その 時 (III は 
：«- な り ま す 力、 表 1 - 3 に^す ftft を H 安に すれば 無難 といえ ます. 



第丄 ：+ 



ゥ I ァの 知識 
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表 卜 3(1) I/O 命令 連統 アクセル 時の 制限 （PC-98(HU/VF/VM) 



速 IS アクセス タイプ 


IN— IN 


OUT— OUT 


OUT— IN 




OUT 


周辺 LSI 




8MHz 


10MHz 


8MHz 


10MHz 


8MHz 


10MHz 


■ 


「 國 糧ー醒 


DMA コン ト ローラ 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


タイマ • 


1 


2 


1 


2 


2 


3 


0 


0 


インターフェース | 
(キーポート ',ぉ-2320 


モード 初期化 


0 


0 


6 


6 


0 


0 


0 


0 


ライト データ 同期 


0 


0 


20 


20 


0 


0 


0 


0 


ライト デ―タ 非同期 


0 


0 


9 


9 


0 


0 


0 


0 


割り込み コントローラ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


フロッピーディスク コントローラ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


GPIB 


0 


0 


0 


0 

■ ■ ■ ■ ■ 


0 


1 


0 


0 


GDC 


標準 CRT 


4 




H 


D 


[■ - 
c 

― ― 一一 


6 

■ 


3 


4 


グラフィック 


高 解 像 CRT 


2 


2 


2 


2 


3 


3 


1 


2 


GDC 


標準 CRT 


0 


1 


0 


1 


1 


2 


0 


0 


グラフィック ，テキスト 


»i 解 像 CRT 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


GDC 


テキス ト 


1 


2 


1 


2 


2 


3 


1 j 




スーパーインポーズ 


グラフィック 


4 


6 


4 


6 


5 


7 


4 


5 


表 卜 3(2) I/O 命令 速 « アクセス 時の «| 限 (PC-9801E/F/M) 


速統 アクセス タイプ 


IN 


-IN 


OUT- 


-OUT 


OUT— IN 


IN— OUT 


« 辺 LSI 




5HMz 


8MHz 


5MHz 


8MHz 


5MH2 


8MHz 


SMHz 


8 MHz 


DMA コ ント ローラ 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


タイマ 


0 


1 


0 


1 


1 


2 


0 


1 


インター フ エー ス 
(キーポート', RS-232C) 


モー ド 初期化 


0 


0 


3 


6 


0 


0 


0 


0 


ライト データ 同期 


0 


0 


8 


16 


0 


0 


0 


0 


ライト データ 非同期 


0 


0 


4 


8 


0 


0 


0 


0 


割り 込み コン ト 口 


― "7 


0 


0 




0 


0 


1 


1 


0 


0 


フロッピーディスク コントローラ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


GPIB 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


GDC 


標準 CRT 


0 


3 




0 3 0 3 0 


3 


7 ラフィック 


* 解 像 CRT 


0 


2 


o I 


2 


0 


2 


0 


2 



表 中の 》 字 は NOP 命令の 回 》 

NOP 命令 を 1 回 荑 行す る ことて 3 クロック だけ 時 寺ら をす る. 
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割り込み コントローラ は， システム を 管理 制御す る う えで CPU の 補佐 をす る 
LSI です. 具体的に いえば， 各 LSI から CPU に 送られる 信号 （割り込み 要求） の 
優先 顺位を 判定して， 敁 優先すべき ものから CPU に 送り だしてい ます. 割り込 
み コント ローラの おかげで， CPU は 周辺 LSI からのい く つもの 信号に 対して もせ 
乩を きたす こ となく， 順次^ 现 して ゆく こ とがで き ま す. 




割り込み 3> 卜 口" 5 の 内部構造 



PC-98 の WU り 込み コン ト ローラに は，// PD8259A という LSI が 使 Mi されて いま 
す. //PD8259A は， 8 レベルまでの' 别り 込み * 光順 位 を 決定で き ます 力、 PC- 98 
では バ PD8259A を 2 個 使 川 して， 介, 汁 14 レベル *の 割 り 込み 要 求 信号が 制御で き 
るよう になって います. 図 卜 5 に， //PD8259A の 内部 ブロック M をポ します. 

各 LSI から 送られて く る 割り込み 要求 信号 IR0〜IR7 が， コント ロール 内の 别 り 
込み 要 水 レジスタ （IRR) に あえられます. これ を 優先 決定 |"1 路で 優先順位 を 決 
'ぶして， ィ ンタ一 ラプ トサー ビス レジスタ （ISR) にセッ 卜します. つまり， IRR 
は？ VLSI からの' 别り 込み 要求 信号 を 随時 ス ト ック してお くた めの レジスタで, ISR 
は^ 在 実行され ている 割 り 込み 要求 処现の M り 込み レベル をセ ッ 卜する ための 
レジスタです. 

剂 り 込みの 優先順位 を 決定す る 際に， IMR (割り込み マスク レジスタ） によ 
つて マス ク された もの， つまり '别 り 込みが 発^ しないよ う に 設定され て いる も 
のが ある 埸合に は， 優先 顺位が 上で も その 割り込み 要求 は 保留と されます. ISR 
に セット された tft 報に よって， コマンド レジスタ 'CALL 発 ル: ロジックが， tt^ 
する 割 り 込み 処理 ルーチンが 格納され ている ァ ドレスに ついての データ を INTA 
(WIJ り 込み ァクノ リ ッジ 入力） に 同期して 発 牛-し， データ バス を 介して CPU に 
出力し ます. このと き， INT (割り込み 要求 出力） も CPU に 送られます. '别り 
込み 処理 ル一 チンの ァ ドレス は， メモリ の 先頭に « き 込まれた 割り込み ベクタ 



第 i 

ハ I ドウ H ァの 知識 



* 2 レベル は システムて 予^され ている. 
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4 



D'〜D 0 




データ パス 

バッファ 



リード/ライト 
コント ロー ノレ 

ロジック 




割り込み マスク レジスタ (IMR) 




コマンド レジスタ 



CALL コード 発生 ロジック 



制御 ロジック 



ァー フルで 参照す る ことができます. ベクタ テーブル は， 割り込み 処理 ルー チ 
ンの ベクタ コードと 先頭 ァ ドレスと が 1 対 1 の 対応 表に なって いるので， '别 り 
込み 処理 ルーチンの 先頭 ァ ドレス は， 剖り 込みべ クタ コードで 指定で きます （ソ 

フ トウ エア 割り込みに ついての 詳細 は 第 3 章 3 を 参照して 下さい）. これにした 
がって， CPU は 割 り 込み^ 理 ルーチン を 実行す ると いう わ けです. 

PC-98 の 割 り 込み « 先 順位 を 表 1-4 にポ します. m り 込み レベルの 侦が 小さい 
ほど， つま り 表の 上の 方に ある ほど 割り込み 要求が 優先され ます. 

表 1 - 4 の 割り込み 要求 信号 IR7 を 見る と， #PD8259A スレーブ となって いま 

す. つまり， 割り込み コントローラ 2 個 を 接 絞して， 取り扱える 割り込み レべ 

ルの数 を すため に， 図 1-6 のよ うに 割り込み コン ト ローラ （スレーブ） の INT 

信号 を， 割り込み コントローラ （マスタ） の别り 込み 要求 信号の 最下位で ある 
IR7 につないで います. 

図 卜 5 » り 込み コントローラ// PD8259A 内郎 ブロック 図 





先定路 

優 決 回 



7 



ス 



ダ^ 七ス 



タ 



パ S 

、ン S 
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表 卜 4 割り込み レベルと ベクタ コー ド 



割り込み 

レベル 


デバイス 

1 


» り 込み 
要^ 慣 号 

ズ小 15 ゥ 


» り 込み 名 




0 




IR0 


タイマ 


08 


1 




IR1 

p ■ * * 


キー ポー ド 

， * ， 


09 


2 


uPD8259A 


!R2 


CRTV 

^^攀 » * w 


OA 


3 


(マスタ） 

\ '会， 


|R3 


拆 張 スロット INTO 


08 


4 




IR4 


RS-232C 


0C 


5 




IR5 


拡張 スロット INTl(CMT) 

， W 


00 


6 




IR6 


拡張 スロット INT2" 


0E 


7 




IR7 


#PD8259A スレーブ 


OF 


8 




IR8 1 


セント 口 プリンタ 


10 


9 




IR9 


拡張 スロット INT3(5 インチ 固定 ディスク） 


11 


10 


/iPD8259A 
(スレーブ） 


IR10 


拡張 スロット INT4K640KB フロッピーディスク)" 


12 


11 


IR11 


拡張 スロット INT42(1MB フロッピーディスク) い 


13 


12 


IR12 


拡張 スロット INT5 


14 


13 




IR13 


INT6( マウス）" 


15 


14 




IR14 


NDP 


16 



*1 PC-3801E/F/M は ODA プリンタ 用 

*2 PC-3801E/F/M は 5 インチ フロ ツビ 一 ディスク 2DD 用 
PC-9801E では 拡» スロット S1 〜： ：5 

PC- 980 び 2 ではぬ »ス0 ット 8， 一 S3 
PC-9801F3 では 拡» スロット JM 

PC-9801M2 では 拡 »ス0 ット JM, S2 
PC-980IM3 では 拡張 ス0 ット JM, «2 
PC-9801VF7VM では 拡》 スロット S1 - S3 
PC-9801U2 UV では 拡張 ス a ット： ： 1 



*3 PC-3801E では 《：« スロット:; 6 

pc-980iFrr は 拡張 ス □ ット： ：4 

PC-9801F3 では 拡張 ス Q ツト SS3 
PC-9801M2 M3 では 存在し ない 
PC-9801VF/VM ではぬ »ス0 ット: ： 4 
PC-9801U2 ~V では 拡 » スロット 《 2 
傘 4 PC - 9801E/F/M は 拡» スロット INT6 



-6 割り込み コント a — ラ の接統 




IR0〜IR6 



IR8〜IR14 



SSI 章 

ハ I ドウ H ァの知 $ 
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= 暴。^ 三 割 02* コ: /K3"5 の I/O, 令 

WIJ り 込み コントローラ （〃PD8259A) の IZO 制御 命令に ついて^り I します. 

v/n り 込み コントローラ） lj に' 别 り 、"! て ら れた I/O ボ一 ト は 4 种類ぁ つて， その ァ 
ドレス は マスタ 川が 00H と 02H, スレーブけ! が 08H と 0AH です. この I/O ポー 
ト を 介して 制御 データ を 人,' 1\ 乃す る ことによって， 剂り 込み コント ローラの; |;リ 
御 をり-つ ています. 割り込み コン ト ローラの I/O 制御 命令 を 表 1-5 に^し ます 
1ノ0 制 鉀 命令 は， イニシャライズ コマンド （ICW1, ICW2, ICW3, ICW4), 
オペレーション コマンド （OCW1, OCW2, OCW3 ), リード コマンド （ボ一 
リング， IKR リード， ISK リード， 1MR リード） の 3 つに 分 Jfi する ことができ 
ます. イニシャライズ コ マン ド では， 剂り 込み コン 卜 ローラのお J 朋, 没定 をむ い 

'.'/!) り 込み « : 求 を' 2 け 付け にれ るよう にします. オペレーション コ マン ド では， 
！ f 力作 モ一 ドの^ をむ いま す. 以 ト 'に， flA| 々のコ マン ド についての ^細 を 述べ 
ます. 




り 込み コントローラ （〃PD8259A) を 初) 定 する ための -迚 の コマンド 

です. コントローラ は， 初 JUl^'xil の 後， 別り 込み' &: 求 を '2- 付,' H おとなります. 

^コマ ン ドの 制御 データの ^味 を 図 卜 7 に 小し ます. 

なお， 初 ^後， レジスタ （IKR, ISR, IMR) はク リアされ， IR 7 チヤ ネ 

ルがム i- 低^' ん （^'え レベル 7)， IRo チャネルが ム レベル （^^レベル 0) 
となり ま す. 

(2)〇CW2 コマンド 

ocwi は， imr cm り 込み マ スク レジスタ） の マスク ビットの セット ノクリ 

ァを むう コ マン ド です. マスク ビッ ト Mi =1 のと き， チャネル IRi 力 f マ ス ク （剂 
り 込みお 小.） されます. IMR リードの データ をお み 出す コ マンに です 



表 卜 5 割り込み コントローラ （バ PD8259A) の I 0 制御 命令 



ネ'' 、'ノ "7 
ァノ、 1 ス 


命令 


1 r\ 
1 U 

ポート 


1 0 


制御 データ 


備考 


b? bf b s b 4 b 3 b? b< b 0 




ICWl 


00H 


OUT 


嚇 善 3 


PC-98 の 初期設定 傕 
=00010001 




ICW2 


02H 


OUT 


T»T t T $ T4T»A, t A f A ( 


PC98 の 初期 投定値 
=00001000 




ICW3 


02H 


OLTT 


St S* S s S 4 S 3 S>Si So 


PC-98 の 初期 投定値 
=10000000 




ICW4 


02H 


OUT 


o o o£g§§| 


PC-98 の 初期 投定値 
= 0 0 0 1 1 101 




0CW1 


02H 


OUT 


MiMcMsl^MsMfMiMo 


マスク レジスタ （IMR) の投定 
1 ： 割り込み 禁止 0 ： 割り込み 許可 


マスタ 


0CW2 


00H 


OUT 


^SS 0 0 しし L« 


»先《 位の 変更 

割り込み 終了 （E 0 1 ) 処理 




0CW3 


00H 


OUT 




スペシャル マスク モー ド の投定 




ポーリング 






Sx x x xp 2 p ( p 0 


割り込み 要求 状 « の W3E 




IRR 
リード 


00H 


IN 




IRR の 内容 を 1ft み 出す 

OCW3 と 併用 （RR=1， RIS=0) 




ISR 
リード 






c£o^c£c£ccc£c£<£ 

■ 


ほ R の 内容 を 81 み 出す 

OCW3 と 併用 （RR=1, RIS=1) 




IMR 

リード 


02H 


IN 


M.McMsM^jM^M.Mo 


マスク レジスタの 内容 を HI み 出す 




ICW1 


08H 


OUT 


ん a»a»i 55aS 


PC-98 の 初期 投定储 
=00010001 




ICW2 


OAH 


OLTT 


T 7 T t T s T 4 T 3 A l0 A f A 拿 


PC-98 の 初期 投定値 
= 0 0 0 1 0 0 0 0 




ICW3 


OAH 


OUT 


StStSs&SiStS.Sa 


PC-98 の 初期 投定値 
= 0 0 0 0 0 1 1 1 




ICW4 


OAH 


OUT 




PC98 の 初期 投定僅 
=00001001 




0CW1 


OAH 


OUT 


、 

、 


マスクレ ジス タの K 定 


スレーブ 


0CW2 


08H 


OUT 


cr - ,o 0 0 しし U> 


優先 JW 位の 変更 

割り込み 終了 （EO 1) g 




0CW3 


08H 


OUT 


o ||o 1 


スペシャル マスク モー ドの |ft 定 




ポ-リング 






zx x x xp ? p,p 0 


» り 込み 要求 状 K の MS 




IRR 
リード 


08H 


IN 




IRR の 内容 を S 壳み 出す 

OCW3 と 併用 （RR=1, RIS=0) 




ISR 
リード 








ISR の 内容 を a み 出す 

OCW3 と 併用 （RR-1, RIS=1) 




IMR 

リード 


OAH 




で：：？：： 二 


マスク レジスタの 内容 を み 出す 
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図 1-7 0CW1 の 制御 データ 





ビット 名称 


ビット 《=0 | ビット 儘 =1 


« 考 


ICW1 


ん Ms 

ADI 

SNGL 

IC4 


サービス ル- 

エッジ 検出 
インターバル: =8 
スレーブ PIC あり 
ICVM コマンド 不使用 


- チンの 一 8 

レベル 核 a 

インター パル =4 

スレーブ P1C なし 
ICW4 コ マン ド 併用 


PC>98 では 不使用 = 000 

トリ 力 核 出 モート. では =0 

CALL アドレス インターバル. PC-98 では- 0 

複数の コン ト □ ーラの カスケ 一 ド接 R 

PC-98 では =1 


ICW2 


T ，〜丁 j 
AioAjA, 


インターラプト ベクタ アドレスの 上位 

5 ビッ ト. 下位 3 ビッ トは PIC が S 動 生成 
サービス ルーチン ァ ドレスの Hi 


rv^» k u 一 ww i 、 * スズス 

=0001CI( スレーブ） 
PM8 では 不使用 =000 


ICW3 


Si 

(i = 7-0) 


接 《 されて いる 
スレーブ PIC なし 


接 R されて いる 

ストーブ P1C あり 


チャネル IRi に スレーブ PIC が カスケード 接 « されて 

いるか どうかの 指定. 

PC-98 では =1000 0000( マスタ） 

=0000 cnn (スレーブの 固定 ») 


ICW4 


SFNM 
BUF 
M/S 
AEDI 
ズ, PM 


解除 

スレーブ 
過 常 


fit 
ほ f 
マスタ 
自勤 

8086/70116 


スペシャル フリー ネス ティ モードの スィッチ 
バッファ モードの スィッチ 

バッファ モ-ト '(BUF-1) 時 有効. M/S<7)« 折. 
11 り 込み 終了 (E0l)»3*PC-38 では =0 
CPU の タイプ PC"98 では- 1 



ill) ICW4=1 のと さに のみ ICW4 の E$ が 必要. 
；主 2) SNGL=0 のとき のみ， ICW3 の fi 定か 必雯 



ii3) «ft の" PD8259A を カスケード 接 R した 大きな システムの 場合に は. データ バスへの 接 R に ドライブ 用 バッファ 

を 使用す る ■ この バッファの ィ ネーブル fl« を 行うた めの ものである. 
；主 4) カスケード 接 R した 大きな システムで， 各 スレーブに ff 先顺 位が 保存され なければ ならない とさに， ス べシャ 

ル フリー ネス ティ ド モード を 使用する. 



なお， PC- 98 システムの 初期^定 は， 以ド のように なって いる 





マスタ 


スレーブ 


t>i b« b» bi D] bj bi bo 


!>} b» bs b 4 b3 bi bo 


ICW1 
ICW2 
ICW3 
ICW4 


0 0 0 1 0 0 01 

0 0 0 0 10 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 1 


0 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 111 
0 0 0 0 1 0 0 1 



3i 



(3)〇CW2 コマンド 

俊 先顺 位の |n| 転 （変更） と， 割り込み 終 巧! を 行う コマンドです. 】 

俊 光 位の 変お， EOI が剂 り 込み 終了 処 ff. を 桁 示し ま す. 図 18 で 示した よ 
W リり 込み 終 巧! に は， 通常 EOI, 指定 EOI， Hi 力 EOI の 3 种: Sfi の モード ヌ 
俊 光顺 位の 変 もに は， お， の 2 种: Jfi の モードが あります. 



•8 0CW2 の 制御 データ 



a^EOi ： 則り 込み サービス 終了 ほ， サ-ビス を 受けた チャネル に^に する i S R 
の ビン トをク リアす る. 

指; t*EOI ： W リ 込み サ-ビス 終了 ^指 3：»充 レベルの チャネルに jtjte; 、する ISR 

の ビット をク リ ァ する. 

自警 力 £0 に lCW4C'AEOl = l にセッ 卜すれば. 『通 富 EOI j に 相当す る 警カ 作 を 自動的 
に X 仃す る 

^常 回お ： ^リ 込み サービス 終了^. サービス を 《 けた チャネルの i|5tM0 位が 
* 低に なる よ つ に 全体の » 5tWi 位 を つな ざ て 回 feWW す る 

指; 1/ 回 ： W リ 込み サ- ピス^ 了^. 指カ 鲁 5t レベルの チゃ ネルの 優先^位 力' 
« 低になる よ うに 全体の 《5tWH5 を牧珠 つな ざて 回転び！ ^する. 



« 定モ- ド における 指 51«5t レベル は. L» しし • の 3 ビッ | 
します. 通富 モートと^ 定 モ-ドの iMJK は. SL て 行います 



マイ ナリ て88^ 



R 


S し 


EOI 


動作 内容 


優先 レベル （ししし。） の 指定 


0 


0 




通常 EOI 


不要 


0 


1 


1 


指定 EOI 


髮 




0 


1 


通常 EOI, 通常 回転 


不要 


1 


0 


0 


自 動 EOI , 通常 回転 


不要 


0 


0 


0 


上 Kft 作 <7>» 止 


不鬌 


1 


1 


1 


指定 回転 


要 


1 




0 


指定 回転 


要 


0 


1 


0 


ノー オペレーション 


不要 
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(4)OCW3 コマンド 

OCW3 は， スペシャル マスク モードの 設定 を 行う コマンドです. ポーリング 

は， ^在の 割り込み 状態 を^べ る コマンド， IRR リードと ISR リード は， それ ぞ 

れ IRR り 込み ^水 レジスタ） と ISR (インターラプト サービス レジスタ） の 

データ を^み 出す ための コ マン ド です. 

まず， OCW3 の 制御 データの^ 叫を以 ドに ふ-し ます. 



名称 j 

ESMM| 
SMM 


ビツ ト値 = 0 | ビツ ト值 =1 | 備考 


ディ ス エー ブル 
スペシャル マスク モード 1^ 


ィ ネーブル 

スペシャル マスク モード g 


SMM に対する ィ ネーブル スィッチ 
ESMM-1 のとき のみ 有効 


P* 


非 ポーリング 


ポーリング 


ポ-リング BSCPU は S り 込み S 止と なる 


RR* 
RIS* 1 


非 実行 


実行 
ISR 


レジスタ リードの 実行 
レジスタの 通 折. RR=1 のとき のみ 有効 



ii) iiff モー ドては ％ ^サ-ビスの »5tHft 位よ り も 低い^り ii みは f 付 可^て あるが. スべシ v ル マス 
ク モ-ドて は， サービス 中 W 外の すべての り 込みが * け 付け 可 S£ となる （通 常， IMR は IRR に^ 
しての み 作用す るが， スペシャル マスク モ-ドて は IRR と ISR の 岡 万に？! して 作用す る）， そのための 
手^き は， 以下の a りて ある， 
ISR を^み 出す. 

おみ 出した デ-タ を IMR にセッ 卜する （サービス 中の チャネル のみ マスク される）. 

(2 スペシャル マスク モードに US する （マスク された チャネル を^さ， すべての き i り 込み を 受け付ける）. 

表い 5 て 8 月ら かなよう に. ポーリング. |RR リード， ISR リードの 3 つの リード コマンドに？] して. 同 
一の I/O ポ— ト アドレスが ^リ 当てられ ています. したがって， I/O ポー トを どの コマンドに^ H 、さ 
せる か を 指 2 する £'要 か 'あり. それ を P, RR. RIS が 行って います. 3ttSA の リート' コ マント' とそれ に 
'必要なら RR. RIS の^ を 示す. 





P 


RR 


RIS 


ポーリ ング 


1 


0 | 


X 


IRR リ 一 K 


0 


1 


0 


ISR リ 一 ド 


0 


1 


1 



ポーリング コマンドの 制御 データ （ポ一 リング データ） を 以下に， おします 



ビッ ト 名称 


ビッ ト 健= 0 


ビッ ト健 =i 


備考 


IN 丁 


割り込み なし 


割り込み 受 < き 




P ? P,Po 


現在 発生 中の 割 り 込みの 最 高優先 

レベルの m (3 ビッ ト バイナリ） 


INT=〗 のとき のみ 有効 
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キーボード 




PC-98 システム は， CPU を 中心に 各 棟 周辺 装 紫 を 制御す るた めの 専用 ィ ンタ一 
フェース を 備えて いて， 様々 な 機能 を 実現して いる わけです が， システムと ュ 
—ザの f»l のィ ン ターフェ ース も 当然 必要です. 

ユーザが システムに 命令 を 入力す るた めの ィ ン ター フェースと なる のが キー 
ボ一 ドで， PC-98 では， キー ボ一 ド 体が マイ クロ プロ セ ッサを 搭載して 1 つの 
ュニ ッ 卜 を 形成 しています. こ こで は， システムと キー ボー ドの 間にお ける デ 
—タ 処理の 方式 を 解説して， キー入力に W する 基本的な 制御 法 を 示します. 



キーボード々 ター フェース 



ユーザ は キーボードから コード を 入力し ますが， その データ は カール • コ一 

ドを 介して システム 本体に 送られます. キー 操作した 内容 は どのよ うにして cpu 

に わるので しょ うか. まず， キ 一ボー ド 周辺の ブロ ック を 図 1 - 9 に 示します. 

キーボードの キー を 操作す る と， その 時点での キー 状態に 対応す る データが, 

キー マ ト リ ッ タスから 選択され ます. キーボード 内の マイクロ プロセッサ APD8048 
A は， この データ を カール コード を 介して 本体 きの キー ボー ドィ ン ターフェ一 ス 

バ PD8251A に， シリアル データと して 出力し ます. この シリアル データ 形式 は, 



-9 キー ポー ド 甩辺ブ a ック図 



キーボード インター フエ 一 



CPU 内部 バス 




PD8251A 



DATA 



制御 信号 



+ 5V 



キーボード 側 

マイクロ 
プロセッサ 

MPD8048A 



7 




キー • マトリックス 
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図 卜 10 シリアル データ 形式 




ス タしト キー コード 



パリティ ^ 

ビット 



ビット メイク/ブレイク も^ パリティ) 

0 ビット） ' 0: メイク 

1 ： ブレイク 



データ 長 8 ビッ ト 

(ii) メイク ：キ一 が 押された ときの »1 り 込み を 示す. 
ブレイク ： キーが 耀 された ときの « り 込み を 示す. 



図 卜 10 のよ うにな つてい ます. 

キ —コード は， キーボード 上の 各 キーに 対応す る コードで， 表 1-6(1) のよ フ 

に 割り当てられ ています • キーボードから は， キーが 押された ときと 離された 
と きに データが 出力され ます • 1 つの キ一 を 押して 離す と， キー コード は^じ 

で， 娘 上位 ビット だけ 異なる データが 出力され る ことになります • 例えば， キ 
一 コードが 70H である シフトキー を 押す （メイク 状 想） と 70H という データ， 離 
す （ブレイク 状 想） と FOH という データが 発生す る わけです' このように， キ 
一の メイ クノ ブレイ ク 状態 を 示す 1 ビッ トの フラグに 7 ビッ 卜で 表現され るキ 
一 コード を 追加して， 8 ビッ 卜の データ を 構成した もの を スキャン コードと 呼 

びます. スキャン コードと キー コードとの 関係 は， 次式の ようになります • 
nnH=mmH メ ィ ク時 (キーが 押された 状態） 

nnH=mmH + 80H ブレイ ク時 （キーが 離された 状 想） 
ANK キ一 （英数字 カナ キ—） は， 1 つの キーに 複数の キャラクタが 対 'わして 
いるので， シフトキー （SHIFT, CAPS, カナ， GRPH， CTRL) との 組み合 
わせで 入力す る キャラクタ を 選択して います. ですから， 1 つの キー コード だ 
けから は， ユーザが どの キャラクタ を 指定して いるの か 判別で きず， シフト キ 
—が 同時に 押されて いるか どうかが 問題と なります • このように， キー コー r 
と シフトキーの 状 想と で 決定され る 情報に 対して， 1 バイトの 内部 コード （表 
1 - 6(3) 参照） を 割り当て ています • キー コードと 内部 コード からなる 2 パ、 ィ ト 
データの こと を， キー コード データと 呼びます （表 1-6(2) 参照）. 

キー コード データの 上位 1 バイ トがキ 一コード， 下位 1 バイ 卜が 内部 コード 

です. 

キーボードから 送られて くる シリ アル データ は， キーボード ィ ンタ一 フエ 一 
ス〃 PD8251A によって バイ ト 単位の パラレル データに 変換され ます' 



卜 ツビ 

スビ o 
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= キー ボー 制御 « 

キー ボー ドの 制御 用に 割り当て られ ている I ZO ポート ァ ドレス は 2 楝類ぁ 
つて， 41H と 43H です. この IZO ポート を 介して 制御 データ や パラメータ を 
入出力す る ことにより， キ一 ボードの 制御 を 行って います. キーボードに fW す 
る IZO 制御 命令 を 表 1-7 にポ します. 個々 の 命令の 说明を 以下に 述べます. 



«1-7 キー ポー ドの I/O 制御 命令 



命 令 



I/O*— ト 
アドレス 



モード 
ライト 

コマンド 
ライト 

データ 
リード 

ステータス 
リード 



43H 



43H 



43H 



I/O 



OUT 



OUT 



IN 



制御 データ 



X 



^ 2 S ^ 2 ^ 



受信 データ 



vv UJUJUJ v ^w 
へ AQ_OCl»A ーズ 



解 



1% 



シリア ク K ン タフ： e — ス// PD825 1 A 
の 動作 モード を 初期設定 する， 

モード ライト 命令 実行 後に 行う. 
ザ D825IA の 動作 を 指定す る， 

キー ポー ドか ら^ 825 1 A に 送られ 
て 来た データ を 1 ノ 、'ィ ト分铳 み 込む • 

//PD8251 A の ステータス 情報 を 

K み 二む. 
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表 1-6(3) 内部 コード テーブル 




N『 BASIC の 場合 
注 1 ： ROLL UP 
注 2 ： ROLL DOWN 
注 3:CTR し +XFER 
注 4 ： CTRL + R 
に 対応した 内部 コー 



し 

E 

D 



D 



辠 



4 



レ 



♦ 

螢 



3 

主 

i 



注 



I ク 



杪 



3 



分 



ュ 
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(1) モード ライ 卜 命令 

[機能] 

シ リ ァ ルイ ンタ一 フェース〃 PD8251A の 初期化 を 行います. ただし，〃 PD8251 
A の 内部 または 外部 リセ ッ ト 動作 後に 統く 必要が あり ます. 



ポーレー ト 


8,8, = 


00 ： 同期 モー ド 

10 ： X16 モ一 ド i 


01 ： x 1 モード 

！ 11 ： X64 モ一 ド 


キャラクタ 長 


しし = 


00 ： 5 ビッ ト 

10 ： 7 ビット j 


： 01 ： 6 ビット 
！ 1 1 ： 8 ビット 


パリティ 


PEN = 
P = 


0 ： ディ ス エー ブル ： 
0 .'ODD 


1 ： イネ 一 ブル 
； 1 ： EVEN 


ス ト ッ ブビッ ト 


s,s,= 


00 ： 無効 

10 ： 1.5 ビッ ト ； 


01 ： 1 ビット 
11 ： 2 ビッ ト 



(2) コマンド ライ 卜 命令 

[機能] 

シ リ ァ ルイ ン ター フェース// PD8251A の 動作 を 指定し ます. この 命令 は モード 
ライ ト 命令 実行 後に， 受け付け 可能になります， ただし， 一度 モード ライ 卜が 
行われる と， それ 以降 はすべ て コマンド ライ ト と して 受けと られ ます， 



送信 


TX = 


0： デ イス エー ブル 


； 1 ： ィ ネーブル 


リトライ 


RTY = 


0： ィ ネーブル i 


： に ディ ス エー ブル 


受信 


RX = 


0: デ イス エー ブル ： 


； 1 ： ィ ネーブル 


リセット 


RST = 


0: デ イス エー ブル '-、 


1 ： ィ ネーブル 


エラー リセ ッ ト 


ER = 


0 ： —— ！ 


1 ： エラー フラグ PtO 巳 FE を リセット する 


K8 送信 


KB = 


0 ： イネ 一 ブル ミ 


1 ： ディ ス エー ブル 


内部 リセ ッ ト 


IR = 


0： —— ミ 


1 ： モード ライト 命令 受付 状態に 戻す 



第 i 
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:3) ステータス リード 命令 

[機能] 

バ PD8251A の ステータス 情報 を 読み込む. 





RDY = 


インタ フエ 


ース倌 号^と 同じ fit \ 




ノ 、'リ ティ エラー 


PE = 


0 ： — 




1 ： ノくリ ティ エラ一 検出 


オーバーラン エラー 


0E = 






1 ： 


フレー ミン グ エラ一 


FE = 


0 ： — 




1 ： ストップビット 未 検出 



ョ M ョ キーボード BIOS 

キーボード （KB) H1BIOS について 说明 します. キーボード BIOS は， キ一ボ 
—ドの I / O 制御 をよ り 簡舉 な T- 絞 き で^ 94 す る た め に ； H ^されて いる^ 本ソ 
フ トウ エアです. BIOS —般につ いての 概要に ついては， 第 1/^2. 2 あるいは 第 
3 ^ 6 を 参照して く ださい. 

キーボード BIOS は， 表 卜 8 に 示す よ う に 5 楝類の キー ボ一 ド BIOS コ マン ド と 
して 系統 化されて います 力、 これらの コマンド を 実行す るた めの 手 絞き は， 以 
卜' に 示す 通りです. 

① レジスタ AH に キー ボー ド BIOS コマンド コ一 ドを 設定す る 

② 必 要 ならば 所定の レジスタ および メモリ 領域に パラメータ 値 を 設定して お く 

③ ソフト ゥェ ァ剂 り 込みの 灾行 

INT 18H (キー ボー ド BIOS ルーチンの ベクタ コード は 18H) 



表 卜 8 キー ポー ド BIOS コ マン ド 



BIOS コ マン ド 
名 称 


BIOS 
コ マン ドコー ド 


K 明 


KINT 


03H 


キー ポー ド インターフェースの 初期化 


READ 


00H 


キー コー ド データの 铳み 出し 


BSENS 


01H 


キー コード バッファ 状態の 検査 


KSENS1 


02H 


シフ トキ 一 状態の 検査 


KSENS2 


04H 


キー入力 状態の 検$ 
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(1) キーボード インターフェースの 初期化 コマンド (KINT) 

mm] 

キーボード ィ ンタ 一フェース として 用いて いる 汎用 シリアル インター フエ 一 

スバ PD8251A を 初期化す る. 

システム 共通 エリ ァ において， キー ボ一 ド BIOS が 使用す る プロ ックを 初期化 
する. 
[割り込み コー ド] 
INT 18H 
[コマンド コード] 

AH— 03H 

キ一 ボ一 ド BIOS が 使 》11 する システム 共通 エリ ァ 内の ブロ ッ ク （9S2-2 参照） 



相 対 
アドレス 


サイズ 
(バイト） 


ブ ひン ク名 


内 容 


102H 


32 


KB-BUF 


キ 一コード データ バッファ 


122H 


2 


KB-TBL 


キー コード 変換 テーブルの オフセット アドレス 


124H 


2 


KB-HEAD 


キー コート' データ バッファの 格《«1 リアの 先頭 オフセット アドレス 


126H 


t 


KB-TAIL 


キー コード データ バッファ 格« 済 エリアの 最終 アドレス +1 


128H 


1 


KB-COUNT 


キ 一コード データ バッファの 格納 済 キー コード 数 


129H 




KB-RTRY 


エラー リトライ カウンタ 


12AH 


16 


KB-STS 


キー入力 状態 テーブル 


13AH 


' 1 


KB-SHFT 


シフトキー 状態 テーブル 



ベース ァ ドレス は DS = 0CM0H 



ハ I ドウ エアの 知識 
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(2) キー コ 一 ド データ の 読み出 し コマンド (READ) 



[機能] 

キ一 コード データ バッファ • の 先頭に ある キー コード データ を 読み出し 

ファを 更新す る. パ、 ッファ が 空のと き は， データ 待ち 状態と なる • 
[割り込み コード] 

INT 18H 
[コマンド コー ド] 

AH^OOH 
[出力] 

AH— スキャン コード 
AL— 内部 コード 



ゆ】 お を ま とめて キー コード データ と 呼ぶ 



リ ス ト 卜 1 

キー ボー ド から 入力され た キー 内容 を 
CRT にお^す る プログラム 



0003 8E D8 
0005 8ED0 

0007 33C0 
0009 CD 18 

I0B 3C 



3C88 
7408 



000F BF3D00 
0012 CDC4 
0014 E9F0FF 

0017 CF 



0007 



KB -〉 CRT 



CSEG 
ORG 0H 
； 

NOV AX.60H 

nov os, ax 
nov ss,ax 

LOOP: 
XOR AX, AX 
INT 818H 

； 

CUP A し， 8 
JE OUT 

MOV 0I.3DH 
INT 0C4H 
JMP し OOP 
OUT: 
IRET 



;READ COMMAND 
； KBIOS CALL 



； N88-SYSTEn CALL 
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(3) キー コード データ バッファ 状態の 検査 (BSENS) 



機能 

READ とほ ぼ 同じ だが， パ、 ッ ファは 更新され ない. 
[W り 込み コー ド] 

INT 18H 
[コマンド コード] 
AH— 01H 

[出力] 

AH— スキャン コード 

AL— 内部 コード 
BH-OOH (無効 データの とき） ノ 01H (有効 データの とき） 



キ一 コード データ 



(4) シフ 卜 キー 状態の 検査 （KSENS 1 ) 



[機能] 

シフトキー （SHIFT, CAPS, 

[割り込み コ一 ド] 
INT 18H 
[コマンド コード] 

AH— 02H 

[出力] 
A い 



カナ， GRPH, CTRL) の 押下 状態 を调 ベる 



0 0 0 b 4 b 3 b 2 b, b 0 (押下 状態の と き ビッ ト储 = 1 ) 



シフトキーと ビット 番号の 対応 



b 0 


SHIFT 


b t 


CAPS 


b 2 


カナ 


b 3 


GRPH 


b 4 


CTRL 



lis 



I ドウ H ァの 知識 
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(5) キー入力 状態の 検査 (KSENS 2) 

[檨 能] 

キー コード グループ • 単位で， 各 キーの 押下 状態 を 調べる, 
[割り込み コー ド] 

INT 18H 
[コマンド コード] 

AH-04H 
[入力] 

AL —キー コード グループ 番号 （OOH〜OFH) 
[出力] 



AH— b 7 b fl b 5 b, bs b 2 b x b 0 (押下 状 想 のとき ビット 値 = 1 ) 
指定 キー コー ド グループに « する 8 個の キー コードに 対応す る キーの 押 

下 状態 を 知らせる. 



00H~6BH までの キ— コード を. 小さい 万から 8 個ず つに 分割して. それぞれに キー コ— ドグ 
ループ 番号 0, 1 • 2. • F を 与える. 
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三 D 三 概要 

PC-98 システムの タイ ミン グ 制御 を 行って いるの が， タイマ • と 呼ばれる LSI 
です. 

タイマ は， 3 組の 16 ビッ ト カウンタで 構成され ていて， 各 々«i-9 の 目的に 使 
用され ています. 

また， 各 カウンタ #n と fc 動作 モード •• が 3 神-類 あり， 目的に 応じて 逸択 でき 
るよ うにな つてい ますが， PC-98 では 通常， カウンタ #0 を モード 0 で， カウン 
タ #1 を モード #3 で 使； H します. 



表， -9 

各 カウンタの 
用途 



カウンタ 名 


用 途 


備 考 


カウンタ 《0 

カウンタな 1 

カウンタ #2 


ィ ン ターパル タイマ 

スピーカ 周波数 投定 

(U/VF/VM/UV) 
メモリ リフレッシュ (E/F/M) 

RS-232C 


モー ド 0 で 使用 

モード 3 (方形波 レート ジ エネ 
レー タ モード) で 使用 



* n P D8253C プログラマ ブ ルイ ンタ —パルタイ マ 

* * M 作 モー ド についての! it B 月 は， 第 1 章 参照 • 

* * * スビ —力の ON'OF 「制御 命令 （それぞれ 2 示す） 



方法 


ON 


OFF 


BIOS 
コール 


MOV AH, 1 7H 
INT 18H 


MOV AH, 18H 
INT 1 8H 


I/O 直接 

アクセス 


MOV A し 06H 
OUT 37H, AL 


MOV A し 07H 
OUT 37H, AL 



第 ー 章 
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三 H タイマの I/O 制御^ 

タイマに 閲 する IZO 制御 命令に ついて 説明し ます. 

タイマの 制御 IH に' 别り 当てられ ている I ZO ポ一 ト ァ ドレス は 4 楝類 あり， 

71H, 75H, 77H, 3FDBH, 3FDFH です. この I ZO ポート を 介して， 制御 デ 
ータゃ パラメ一 タ を 入出力す る ことにより， タイマの 制御 を 行って い ま す. 

タイマに 関する I/O 制御 命令 を 表 1-10 に ま とめて 示します. 個々 の 命令の 
説明 を 以下に 述べます. 



表 卜 10 



I/O 制御 命令 



I/OIH 御 
命 令 


I/O ポート 
アドレス 


制辦 データ 

(パイ ト） 




WRITE »0 


71H 


2 


カウンタ JtO に值 を投定 する 


READ 1*0 


71H 


2 


カウンタ #0 の fflt を «1 み 出す 


WRITE #1 


3FDBH* 


2 


カウンタ #1 に 值 を投定 する 


READ 1 


3FDBH* 


2 


カウンタ m の储を si み 出す 


WRITES 2 


75H 


2 


カウンタ Jt2 に 儼 を投定 する 


READ « 2 


75H 




カウンタ 》2 の 値 を |壳 み 出す 


MODE 


77H" 


1 


各 カウンタお n の 動作 モード を投定 する 



E/F/M て は 73H(U/ VF/VM/UV と は 雾 なる） 
U/VF/VM/UV では 3FDFH も 可 
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(DMODE 

[機能 l 

各 カウンタ #n の 動作 モー ドを 設定す るた めの 1 バイ ト データ を 送出す る 

MSB し SB 



^ O 

o o s S ^ 2 

CO CO & i S S 





ビッ ト名 


解 1% 


カウンタの ill 択 


SCSCo = 


00 ： カウンタ 《0 

10: カウンタ 52 | 


(n ： カウンタお 1 
1 に 使用 不可 


データの 選択 


RW.RWo = 


00 ： カウント • ラッチ i 
10: 上位 バイ ト 指定 ： 


01 ： 下位 バイ ト 指定 

11 ： 下位, 上位の！ (S 


モー ド 《択* 


^ ？ 一 


000 ： モー ド 0 i 

xn ： モー ド 3 i 


X10 ： モー ド 2 


数 表現 


BCD = 


0: バイナリ 表現 


1 ： BCD 表現 



* 

① モー ト' 0 

【機能 j 

カウント 数 を I ま定 すると， デクリメント を M 始し， 終了した 時点で 出力 ff 号の 僅が o から 1 へ 変わる 次 
の カウント 数 を 設定す るまで 出力 (I 号 は変ィ 匕し ない. インター パルタイ マと して 動作す る • 
2 モード 2 
【機 ffij 

1 カウンタ 投定傕 n に応じて 入 カク □ ックを n 分^し, デュー ディ 比レ n の 波形 を 出力す る レート ジ エネ レー 
タ として 動作す る. 

3 モート' 3 

mm 

方形波 レート ジェネレータ として 動作す る. モート' 2 と 同様に 入力 クロック を n 分周す るが， カウント 数が 讽 数 
の 場合の デュー ティ 比 は i , 奇数の 場合の デュー ティ 比 は ( n - 1)/2n である. 



(2)WRITE#0 

[機能] 

カウンタ #0 に 16 ビッ ト値 n を 設定す る. 

カウンタ 林 0 をモ一 ド 0 でィ ン ター バルタ イマと して 使 W する^ .Sxiifift n 
と ウェイト 時|出 の 係 は ド おの 通 り です. 



ク 口 ック （MH 棚 


ウェイ ト時 W(msec) 


備 考 


10 

i 


n x 1/2457.6 
n x 1/1996.8 





第 ー 章 
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(3)WRITE#1(U/vf/vm/uv)* 
[機能] 

カウンタ #1 に 16 ビッ ト値 n を 設定す る. 

カウンタ #1 を モード 3 で 方形波 レー ト ジェネレータ と して 動作 させ， ス ピー 
ゥ周波 数の^ 準と する 場合， 設定 値 n と 周波数の 閱係は 下記の 通りです. 



クロック （MHz) 


スピーカ 周波数 (KHz) 


備 考 


10 
8 


2457.6xl/n 
〗996,8xi/n 





(4)WRITE # 2 

[機能] 

カウンタ #2 に 16 ビッ ト侦 n を 設定す る. 

カウンタ #2 をモ一 ド 2 で レー ト ジェネレータ と して 動作 させ， RS-232C ィ ン 

ター フェースの 通^速度 を妆 ゆと する * 介， 設定 淤 n と 通^速^の 係 は 下お 
の 通りです. ただし， iifiU プロ ト コル は^^ M 期 式 1/16 モー ド である とします. 



通 11 速度 

(ポー） 


投定 《 n 


5MHz/10MHz 時 


8MHz 時 


9600 


16 


13 


4800 


32 


26 


2400 


64 


52 


1200 


128 


104 


600 


256 


208 


300 


512 


416 


150 


1024 


832 


75 


2048 


1664 



(5)READ#0(#1,#2) 
[機能] 

カウンタ #0 (#1， #2) の カウント 値 を说み 出す • 



* E/F/M て は メモリ リフレッシュ 用に システムて 使用して いるの て， 下记 ffi に 固 S してお き.' 5 吏し 
ない! 5MHz n=70 
\ 8MHz n = 57 



51 




H タイマ BIOS 



タイマ BIOS について 説明し ます. タイマ BIOS は， インターバル タイマ （力 

ゥンタ #0) を， よ り 簡単な f- 絞き で 活用で きる よ うに 用意され ている 基本 ソフ 

トウ エアです- BIOS —般につ いての 概要に ついては 第 I 章 2.2, 第 3^6 を 参 
照して 下さい. 

タイ マ BIOS コ マン ドを 実行す るた めの 手統き は， 以下に 示す 通りです • 

① レジスタ AH に タイマ BIOS コマンド コード を 設定す る 
AH— 02H (タイマ BIOS コマンド は 1 楝類 のみ） • 

② 所定 の レジスタ に パラ メ 一 タ侦を 設定す る 

③ ソ フ ト ウェア 別り 込みの 実行 

INT 1CH (タイマ BIOS ルーチンの ベクタ コード は 1CH) 
タイ マ BIOS コ マン ド についての 解 说を以 卜-に 述べます. 

インターバル 夕 イマの 設定 

[機能] 

インターバル タイマ 値 を没定 し， 起動させる. 設定 値 に 相^す る 時 | 出 経過 後, 

衍定 した 次-り ^ 地に リターン する. 
[割り込み コード] 

INT 1CH 
[コマンド コード] 

AH-02H 
[入力] 

CX— ィ ン ターパ、 ノレ タイ マ #:n ( 1 ^ n ^ 65536) 

'i) Sx-t^W = 10msec Xn 

ES— /人 《り^ 地 （セグメント アドレス） 
BX— り？ 地 （オフセット アドレス〉 



第 ー 車 
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* 本来. タイマ B I OS は. 第 1 章 8.2 て还 ベる カレンダー B I OS に まとめて 扱われて おり. 同じ 
ベクタ コ―ド 1 CH 力、 '則 り 当てられ ている. 本書て は. « 成 上の 理由て 別々 に 扱って いる 
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PC-98 は 力 レン ダー と 時計の 機能 を 待って い ま す. BASIC に も DATES, 
TIMES と いう 関 数が されて いて， 日付と 時刻の 設定 *統 み 出しが 容易に で 
きます. r 1986 年 2 え 114U12 時 10 分 j を 設定す るに は， BASIC の ダイレクト モー 
ドで， 

DATES = "86 ノ 02Z14" 

TIME$ = "12 ： 10 ： 00" 
と 人力 すれば， リターン キ一 を 押した 時点で 設定され て， 以後， 時刻 を 刻み 絞 
けます. カレ ンダ一 時計の 機能 はバッ テ リ 一で バッ ク アップされ ている ので， 
本体の ^淞を OFF にしても 約 2 ヶ月 は 勦 作して います. 

現在の 3 付， 時刻 を 表示 させた ければ， ？ DATES, ？ TIMES でよ いわけで 
す. 

PC-98 の カレンダ一 時計に は，〃 PD1990 と いう シリ アル I ZO の LSI が 使われ 
ています. データ は 40 ビット 構成で パ， II, B«, 時， 分， 杪を 扱い， 年に つい 
ての データ は システムの 不 性 メモリ （A3FFEH* 地） に卉き 込まれて いま 
す. また， パの人 小， 閏年 は H# 力 的に 判断し ます. BASIC の DATE$, TIMES で 
は， の データ は 使用し ません. 

40 ビッ 卜の 人出 力 データの 形式 は， 図 1-11 のよ うな BCD 形式 • で， データの 入 
出力 は LSB (^ド 位ビッ ト） から 1 ビッ ト ずつ 行います. 



Binary Coded DecimaK 2il 化 10it 表! 見） 
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図 卜 n カレン ター 時計 入出力 データ 形式 

4 ビッ ト 

MSB . ~ - ~ LSB 



1 1 1 


1 1 1 


1 1 1 


I I I 


1 1 1 


1 1 1 


1 1 1 


1 1 1 




1 1 1 


「月」 


「曜日」 


「10 曰」 


「1 日」 


「10 時」 


「1 時 J 


「10 分」 


「も 


r 10 秒 j 


「1 秒」 


日の 表現-; 去 


曰 B|| 
月 ％ 


一 0000 
0001 













火嗜 ― 0010 
水 嚯 一 0011 
木曜 一 0100 
金曜 一 0101 
土 * 一 0110 

MSB* ~ ►LSB 

= ioI= カレ:/^ HBIt の I/O 制御お 

カレンダー 時計の I ノ O 制御 命令に ついて 説明 します. パ PD1990 用に 割 り 当 
てられた IZO ポート は 2 禅 類あって， その アドレス は 20H, 33H です， この 
IZO ポート アドレス を 介して 制御 データ を 人出 力す る こ とに よ り， バ PD1990 
の 制御 を 行って います. 第 1 隶 4.1 の I/O ポート アドレス 一覧表 を 見る と， 
バ PD1990 の ポー ト ァ ドレス は 20H だけです が， じつは システム ポートの 中の ポ 
一 ト B の 最下位 ビッ 卜が カレンダー 時計の 説み 出し ビッ ト になって いるので す, 
カレンダ 一時 iit の I ノ O 制御 命令 を 表 1 - 11 に 示し ま す. 



カレンダー 時計の I/O 制御 命令 



I/O 

制御 命令 


1/0/ ポ一ト 


I/O 


制 卿 データ 


機 K 明 

： 

コマンド <7Hr ット及 (/^刻 投定の 
ための データの 書き込み を 行う 


アドレス 


b 7 b« tn b 4 b« b> b, 


セット 
レジスタ 


20H 


OUT 


o c S 

X x ^ L T C, C, Co 


リード 
データ 


33H 


IN 


X 

X 
X 


MPO1990 から 時刻 を 読み 
出す 



〇x 印の ビッ トは 不定 



(1) セッ卜 レジスタ 

セッ ト レジスタ 命令 は， //PD1990 に 各種の コマンド や 時刻 設定の データ を 出 
力し ます （図 1-12 参照)， 



第 i 
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- 12 セッ ト レジスタの 制御 データ 

MSB し SB 



X 

. ■. 


X 


DI 


CLK 


STB 


C ? 


Ct 


Co 



コマンド コード ： PD1990 の 動作 を 決定す る. 



ストローブ 
〃PD1990 に コマンド を 
セットす る タイミングで， 
コマンド を 出力 するとき 

クロック だけ 丫 とする. 

時刻の 設定 や SS み 出し 

のために 用い. データ 
入出力 時 だけ- r とする. 

入力 データ 

(LSB から 1 ビットず つ 入力） 

PD 1990 に 時刻 を セットす る 
データ 



C? v>i Co 


機 能 


0 0 0 


レジスタ ホール ド 


0 0 1 


レジスタ シフ ト 


0 1 0 


タイム セット & カウンタ ホールド 


0 1 1 


タイム リード 



* 上 K 以外の コード は投定 不可 



MSB 



MSB 



※コ マン ド のセッ 卜 

① コ マン ド コード を セットす る. 

i (2#s 以上の MW) 

② STB を 1 にす る. 

i (4#s 以上の MW) 
®STB を 0 に 戻す. 

1 (2^s 以上の MW) 
(D (次の 処理へ） 

※時刻の 設定 

® シフト レジスタ コマンド を セットす る， 
(1 ビットず っ投定 する ため） 

i MSB 



LSB 



o fo [o [o J o]c ? ] C, にに 



MSB I LSB 

0 I o I o 1 0 [ 1 I c ? I c, I c' 



1 



LSB 



0 0 0 0 0 CJ C， C 0 



LSB 



② 入力 データ DI をセッ 卜する. 

i (2ps 以上の WW) 

③ CLK を 1 にす る， 

I (2 お s 以上の MW) 

®CLK を 0 に g す. 



o 1:0 [di] o 1:0 [o] 0 1:1 I 



MSB 



し SB 



0 



0 



DI 



0 0 



0 



MSB 



i 



LSB 



0 0 DI 0 0 0 0 1 



i 

® ②〜 ④ を 40 ビッ トの データに ついて «リ 返す. 
I 

⑥ タイ 厶セッ ト & カウン 夕 ホール ド コマンド を セットす る， 

1 

(時刻 投定 のた めの タイ ミ ング 待ち ルー:/) 
i 

⑦ レジスタ ホール ドコ マン ド を投定 する. 

この 時点で 時刻 投定 がな され， 刻 時 動作 を 始める. 



この MC,,C,,C 0 の 設定 

« を 変化 させない. 



この MDI の K 定僅を 

変化 させない， 
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(2) リード データ 

リード データ 命令 は， 現在の 時刻の データ を 図 1-13 の 形式で， LSB から 1 ビ 
ッ 卜ず つ 読み出します. 

図 卜 13 リード データの 制御 データ 



MSB LSB 



X 


X 


X X 


X 


X 


x I DO 









カレンダ 時れ の 40 ビッ トの データが 
LSB から 1 ビッ ト ずつ 出力され る. 

※時刻の 読み出し 

(I タイム リード コマンド を セットす る. 

i 

② シフト レジスタ コマンド を セットす る. 
i (40#s 以上の MHI) 
「③ リード データで 時刻 を W み 出す. 

I 

(CCLK を 1 にす る. 

1 (2#s 以上の MW) 

®CLK を 0 に g す. 

― I 以上の MW) ― 
® ③ 〜⑤を 40 ビッ トの データに ついて » り 返す. 

以上の IZO 制御 命令 を 用いて， 実際に 時刻 を 設定して みましょう. ここで 
は BASIC の プログラム 例 （リスト 1-2) を 挙げてお きます. BASIC では 曜日 を 
扱えない ので ちょっと カンニング しま した. あくまでも IZO 制御 命令 を 理解 

する 手助け と して 参考に して 下さい， 



MSB 






LSB 


0 


卜 


1 小 


1 0 1 o | 0 | 1 


MSB 






LSB 


0 


° 


1 0 1 0 


1 0 1 0 1 0 1 1 



第〜 章 
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リスト 1-2 

カレンダー 時計の 投定 



10 

30 



' CALENDER & HATCH SET/READ 



,25: CONSOLE , ,0,1 

7 月 '，。（1〉 

ク日 '，り（3) 

0 :sun 1 :mon 2 ： tue Jtweb 

4: thu 5:fri 6:sat ' ,D(2) 

9 時 '，D(5〉 
•? 分 ',0(7) 
'？秒 - ( D(9) 



59 


し OCATE 


5,2: 


INPUT 


60 


LOCATE 


5,3: 


INPUT 


65 


し OCATE 


5 f 4: 


PRINT 


70 


し OCATE 


5,5: 


INPUT 


88 


し OCATE 


5,6: 


INPUT 


90 


LOCATE 


5,7: 


INPUT 



110 
115 
129 
139 
149 
145 
150 
160 
179 
18G 
190 
219 
229 
230 



299 
300 
310 
329 
325 
330 
335 
340 
350 
368 
370 
389 
385 
399 
395 
468 
410 
429 
439 
450 
460 
470 
489 
490 



SET 



LOCATE 5'8: INPUT 
U0=0(2) 

' —— DATE & TIME 

'—一 COMMANO SET 

OUT &H20,1 
OUT &H20,9 
OUT &H29 f 1 

' -一 - DATA SET 

FOR 1=3 TO 9 STEP 2 

D(I+1)=D(I) MOD 10 

D(I)=D(I)Vie 
NEXT I 

FOR 1=19 TO 9 STEP 2 
FOR J=3 TO 8 STEP -1 



NEXT J 

FOR J=0 TO 3 
OUT 

OUT &H20, 
OUT &H20,DI( J)"H20+&H1 
NEXT J 
NEXT I 

OUT &H20,&H2 



'Register Shi ft Command 

'STB=1 

'STB=8 



MOD 2 つ 




'C し K=l 
/ CLK=8 



'Time Set & Counter Hoi d 



PR I NT •PUSH RETURN KEY TO SET に 
K=INP(&H41)sIF KO&H1C THEN 330 



OUT &H20,0 
OUT &H20,8 
OUT &H20,0 



' Register Hold Command 

'STB=1 

'STB=0 



UEEK$= 9 sun • mon • tue • ueb • thu • fri • sat . m 

Y$=LEFT$(DATE$ f 2) 

M$=MID$(0ATE$ f 4 f 2) 

D$=RIGHT*(0ATE$ f 2) 

し OCATE 5,13 

PRINT • タタ * イマ 19*;Y$;， 年 # ;M$;' 月 '；0*； # 曰 • 

U$=MID$(UEEK* f UD*d+l f 4) 

LOCATE 15 f 15:PRINT U$ 

HH$= し EFT$ ( T I ME$ t 2 ) 

MM$=MID$(TIME* t 4 > 2) 

SS$=RIGHT$(TIME$,2) 

し OCATE 12,17 

PRINT HH%; m 時 # ;MM$; # 分 ^SS*;' 秒 •； • f m 2 m 
GOTO 400 
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U 三 カレンダー 時計の BIOS 



カレンダー 時計の BIOS について 説明 します. BIOS を 利用す る ことによ つ 
て， IZO 制御 命令 を 用いる よ り も 簡単に H 付 や 時刻の 設定 • 読み出しが でき 
ます. 

カレンダ 一時 計 の BIOS を实 行す るた めの 手統き は， 
(DAH レジスタに BIOS コ マン ド コード を 設定. 

i 

② 必要に応じて 他の レジスタ や 所定の パラメータ リ ス ト 領域に 値 を 設定 • 

4 

③ ソフ トウ ヱァ 割り込み を 実行. 

割り込み ベクタ S 'ふ は 1CH (INT 1CH) 
となります. 以 卜に W 体 的に 说 叫 します. 

(1 旧 付 • 時刻の 読み出し 

[櫬 能] 

現在の II 付 （年， パ， m. ii)， 時刻 （時， 分， 秒） を 読み出す. 
[割り込み コー ド] 

INT 1CH 
[コマンド コード] 

AH— 00H 
[入力] 

ES— !1付' 時刻の データ を 受け取る バッファ （6 バイト） の セグメント- 
アドレス 

BX— ES に 対応す る オフ セッ ト • アドレス 
[出力] 

ES ： [BX] で 指定され たァ ドレスの メモリ 上に 図 1-14 に 示す 形式で， 現在の 

曰付， 時刻が 読み出されます. 年 は 不揮発性 メモリ （A3FFEH 番地） から， そ 
の 他の データ は //PD1990 か ら 読み出 します. 
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図 卜 14 データ バッファ 形式 



下位 アドレス^ "一 一" ► 上位 アドレス 



リ 0年」 


「1 年」 


「月」 


「*」 


r 10 日 ホ1 曰」 


「10 時 j 


r 1 時」 


r 10»j r 1 分 j 


r ，0 秒 j 


r l 秒 J 


1 バイ ト 


1 バイ ト 


1 バイ ト 


1 バイ ト 


1 バイ ト 


】 バイ ト 



t 

ES:[BX] バッファの 先頭 ァ ドレス * データ は BCD 形式. r 月/ は バイナリ 表現 



^(^に プログラム を 実行して みましょう （リスト 1-3). 



リス ト 1-3 

日付 • 時刻の み 出し 



C し EAR ,&H1F00 
Ok 

DEF SEG=&H1F90 
Ok 

し 0000,000E 

] ES に 1F00H を 

〕 BX に 100H を K 定 

― A H に OOH を^ 定 
- BIOS の コール 

600E F4 HLT 

h3G0000 f e08E 

hDD190 f 195 

0100 86 25 21 13 22 11 

了 丁 T 丁 T 丁 

'86 年 I 21 日 13 時 22 分 11 杪 
2 月 • 金 W 



0000 B8001F 
0983 8EC0 
9095 B80891 
0008 89C3 



080C CD1C 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
INT 



AX,1F00 
ES,AX 
AX, 0100 
BX t AX 
AH ,00 — 
1C 一 



EX: [BX] で 指定した メモリ 上に 6 バイ 卜の データが 読み出され ま した. 
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0 曰 付 • 時刻の 設定 



[機能] 

年 を 不揮発性 メモリ （A3FFEH 番地） に， 月， 曜， 日， 時， 分， 秒 を //PD1990 

に 設定して， 時計の 動作 を 開始す る. 
[割り込み コード] 
INT ― 1 CH 
[コ マン ド コード] 

AH— 01H 

[入力] 

ES— 設定す る 日付 *時 刻の データ を 格納す る バッファ （6 バイト） のセグ 

メント • アドレス 
BX— ES に 対応す る オフ セッ ト • アドレス. 

* ES ： [BS] で 指定した ァ ドレスの メモリ 上に 日付 '時刻の データ をリ 

スト〗- 3 と 同じ 形式で 格納し ます. 
1986 年 2 パ 14 Li 金曜 U の 12 時 10 分 00 秒 を 設定 してみ ます （リスト〗 - 4). 



CLEAR .&H1F00 
Ok 

DEF SEG=&H1F08 
Ok 

8800 B8881F 
謹 3 8EC9 
6085 B80601 
0808 89C3 



090C CD1C 



MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
INT 




-25 

~r 

2 月 - 



14 

丁 
14 B 



AX, 1F00 
ES,AX 
AX, 9100 
BX,AX 
AH, 00 
1C - 



—— リスト 卜 4 
日時 • 時刻の 投定 



〕 



ES に 1F00H を投定 
〕 BX に 100H を K 定 

一 B I 0 S のコ 一/ レ 



12 90-19 

12 時 10 分 



00 杪 



このよう に データ を 設定した う えで プログラム を 実行 すれば よ いわけです. 



h] G0000, 000E 
* 確， 
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三 i j = DM A コン卜 ローラの 概要 

通常， 周辺 LSI (周辺 装置） と メモリの 間の データ 転送 は CPU が 制御し ます 
が， その データ It が 大きい ときには CPU に 負荷が かかりす ぎます. そこで， デ 
—タ 転送 専用の LSI として DMA コントローラ （//PD8237A) が 用意され てい ま 
す. DMA コン ト ローラ を 用いれば， CPU を 介さないで データ 転送 を 商 速で 行う 
こ とがで き ます. 

DMA コン トロー ラは， 4 つの 独立した チャネル を 待って いて， 各 チャネルと 
も データの 転送 幅 は 8 ビッ ト パラレルです. 各 チャネル は， 表 1-12. に 示す よ う 
に 各種の 周辺 装 S に 割り当てられ ています. なお， 各 チャネルに は 優先順位が 
定められ ています. 

表 1 -12 か ら も 明らかな よ う に， PC-98 システム では， DMA コン トロー ラを AV 
ら ディ スク装 S に対する 入出力 制御 用に 使用して います. そのため， DMA コン 
ト ローラ （//PD8237A) 自体 は 何 種類 もの 転送 モー ドで 使用で き るので すが， そ 
のなかで，" シングル 転送 モード- に 限定して 使用して います. この モードで 
は， 1 回の DMA 要求に 対して， 転送 動作 を 1 回 だけ 実行して 終了し ます. 1 回 
の觔作 モードで 転送す る データ は， 1 バイ 卜です. 



表 1-12 DMA コントローラの I/O チャネル 



チャネル 

番号 


優先 
« 位 


用途 


拡張 スロッ ト》 号 


E 


F1.2/VF/VM 


M2 


M3 


F3/U/UV 


0 

1 

2 
3 


1 
2 
3 
4 


5" ハー ド ディスク 
メモリ リフレッシュ 
1MB FDD 
640KB FDD 


#1 〜お 6 


尊 1 〜！ U 


m〜#4 




#1 〜！ *2 


#6 


#4 

お〜 #3 


専用 コネクタ 


専用 コネクタ 

#1, 82 


ヰ 2 
#1 



, 主） メモリ リフレッシュ は 64KB* 位て 行う 
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-® DM A コン卜 ローラの 

=@。么= |/ 0 制御 命令 

DMA コン ト ローラの I ノ0 制御 命令に ついて 説明し ます. 

DMA コントローラ は， 表 1 -13 に 示す ような 内部 レジスタ を 持って いて， 合 

計 サイ ズは 344 ビッ ト です. 
DMA コン トロ一 ラに 割り き てられて いる I ノ O ポ一 ト ァ ドレス は 19 種類で, 

表 1 -14 に 示す とおりです. これらの 1ノ0 ボート を 介して 制御 データ を 入出力 

する ことにより， DMA コントローラの 制御 を 行って います. 



個々 の I ノ O 制御 命令に ついての 詳細 を 以下に 述べます. 
表 卜 13 DMA コントローラの 内部 レジスタ 



レジスタ 名 * 


サイズ (ビット) 


本数 


備 考 


コマンド 
レジスタ 


8 


1 


DMA コント □ ーラの 動作 を 制御す る 8 ビッ トの 制御 データ を 保持して お 
く ための レジスタ 


モード 

レジスタ 


6 


4 


4 つの DMA チャネルの それぞれの 動作 モード を 指定す る 制御 データ を 保 

持して おくた めの レジスタ 


リク エス ト 
レジスタ 


4 


1 


DMA チャネルの ftrtMte を 指定す る データ を 害き 込む ための レジスタ （PC- 
98 システム では 使用禁止） 


マスク 
レジスタ 


4 


1 


一 - a r ■_ _■ . 

4 つの DMA チャネル それぞれ について， DMA 要求 受け付けの W 可/禁止 
を 《!» する データ を 保 袴して おくた めの レジスタ 


ステータス 

レジスタ 


8 


1 


4 つの DMA チャネルの 動作 状 想 を 示す データが 保持され ている レジスタ 


カレント ァ ドレス 
レジスタ 


16 


4 


DMAfe 送の 対象と なる メモリの オフ セッ トァ トレス 保持され る. 1 回の 
DMA 動作で 1 バイ ト 転送す る ごとに 僅が + 1 または 一 ，される， 


カレント カウント 
レジスタ 


16 


4 


DMA 転送す る データの サイズ （バイト） を 指定され る カウンタで， 1 回 
の DMAft 作で〗 バイ ト fe 送す る ごとに 僅が 一 1 される. 


テンポラリ アドレス 
レジスタ 


16 


4 


カレント ァ ドレス レジスタと 同じ 僅が 保持され ていて， DMA 動作 中で も 

支 » なく レ 0«» 命令で アドレス を! « み 香 さで さる. 


テンポラリ カウント 
レジスタ 


16 


4 


カレント カウン ト レジスタと 同じ « が 保持され ていて， DMA 動作 中で も 

支陣 なく i/o« 簿 命令で カウント を st み 書きで きる. 


ベース アドレス 
レジスタ 


16 


4 


カウント アドレス レジスタに 1 0 制御 命令 を 書き込んだ 初期 僅が その ま 

ま 保持され ている. 


ベース カウント 
レジス 夕 


16 


4 


カレント カウント レジスタ にし 0 制御 命令 を 書き込んだ 初期 僅が その ま 

ま 保持され ている， 


テンポラリ 

レジスタ 


8 


1 


メモリ W 転送の 探に， 転送 データ （8 ビット） をー辦 的に 保持して おくた 
めに 使われる レジスタ 
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J51-14 DMA コントローラの IZO 制御 命令 



I/O 制御 命令 


レ 0 
ポート 
ァ ドレス 


I/O 


Mil データ 

b, b« b, bi b, b! b, 


w ， 


マス タク リア 


1BH 


OUT 


xxxxxxxx 


ハードウエア リセ ッ 卜と 同等 


ライ トコ マン ド 


11H 


OUT 




コマンド レジスタに 制御 データ を 害き 込む 


ライ ト モード 


17H 


OUT 




モード レジスタに 制御 データ を 害き 込む 


ライト リクエスト 


13H 


OUT 


XXXXXg^c^ 


使用禁止 


ライ ト シングル 
マスク 


15H 


OUT 


xxxxx^gcg 


マスク レジスタに マスク パターン を 害き 込む 
(ただし 〗 チャネル ごと） 


ライ ト オール 
マスク 


1FH 


OUT 




マスク レジスタに マスク パターン を 害き 込む 

(ただし 4 チャネル すべて） 


ク リア マスク 


10H 


OUT 




マスク レジスタの マスク ビッ トを すべて ク リア 

する 


リード ステータス 


11H 


IN 




ステータス レジスタの 内容 を a み 出す 


ク リア バイ ト 
ポィ ンタ 


19H 


OUT 


xxxxxxxx 


DMA 転送した データの 僅 （8 ビット） を 保持し 
ている テンポラリ レジスタ を « み 込む 


チャネル so 
ァ ドレス 


01H 


I/O 


― アドレス ― 
下位 （上位） ァ ドレス 


2 回の 案 行で 下位 パイ ト， 上位 バイ トの顺 に tt 
み 害き する 


チャネル 《0 

カウント 


03H 


I/O 


― アドレス ― 
下位 （上位） バイ ト 

' , 威 \ —一 ^ / ■ ■ 


2 回の 荑 行で 下位 バイト， 上位 バイトの 願に H 
み 書 さする 


チャネル 81 
アドレス 


05H 


I/O 


― カウント ― 

下位 （上 ft) パイ ト 


2 回の 実行で 下位 バイト， 上位 バイトの 顺に H 

み 害さ T h 


チャネル 
カウント 


07H 


I/O 


― アドレス ― 

Tft (上位） バイ ト 


2 回の 案 行で 下位 バイ ト， 上位 パイ 卜の IW に W 
み睿 きする 


チャネル S2 
アドレス 


09H 


I/O 


― アドレス ― 
下仿 （上位） バイ ト 

■ 華 \ 圖, 圓 / ， • 


2 回の 案 行で 下位 パイ ト， 上位 バイ トの顺 に « 
み窨 さす も 


チャネル #2 
カウン ト 


08H 


I/O 


― カウント ― 
下位 （上位） バイ ト 


2 回の 案 行で 下位 バイト， 上位 バイトの « に K 
み 害さす も 


チャネル JI3 
ァ ドレス 


0OH 


I/O 


― アドレス ― 
下位 (上位） バイ ト 


2 回の 実行で 下位 バイト， 上位 バイトの 願に W 
み窨 きする 


チャネル 》3 
カウン ト 


0FH 


I/O 


- カウント ― 

下位 （上位） バイ ト 


2 回の 実行で 下位 バイ ト， 上位 パイ 卜の 願に R 

み睿 きする 

'尸 w > » 


チャネル 50 
バンク 


27H 


OUT 

, 


バンク 

X X X X — — 

會 ラ 


パンク を 指定す る. 図 2-1 参照 


チャネル：：？ 
バンク 


23H 


OUT 


バンク 

X X X X — ― 

t 号 


バンク を 指定す る. 図 2-1 参照 


チャネル: ：3 
バンク 


1 25H 


OUT 


バンク 

X X X X い ― 


バンク を 指定す る. 図 2-1 参照 


リード テンポラリ 


1BH 


IN 


xxxxxxxx 


アドレス データ. カウント データの 下位 '上位 
バイ トの 《 折 を 行う 
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(1) ライ 卜 コマンド 命令 



ライ トコ マン ド 命令 は， DMA コン ト ローラの 動作 を 規定す る 制御 データ をコ 
マンド レジスタに 香き 込む ための 命令です. 制御 データの 内容 は， 下記の よう 
になって います. 



名称 


ビッ ト》 号 


ビッ ト tt = 0 


ビッ ト值 -1 


備考 ほ 




bo 


メモリ Mte 送 * 止 


メモリ M 転送 許可 


初期 僅 =0 


AH 


t>， 


チャネル: TO ァ ドレス ホール ド 禁止 


チャネル 30 アドレス ホールド 扦可 


初 M 值 厘0 


CE 


b ? 


コントローラ 扦可 (DMA 要求 受け付け 可） 


コントローラ 素 止 (DMA 要求 受け付け 不可） 


(>ii) 


TM 


bi 


通常 タイ ミ ング 


圧« タイミング 


初期 值 =0 


PR 


b 4 


固定 《 先 )《 位 


回 転《 先 《 位 


初期 值 -0 


WS 


b 5 


g れ ライ ト « 折 


拡張 ライ ト « 折 


初期 傕 =0 


DS 


b ( 


DREQ アクティブ ハイ 


DREQ アクティブ C3 ゥ 


初 M 儘- 1 


KS 


bi 


DACK- アクティブ 0 ゥ 


DACK アクティブ ハイ 1 


初期 « = 0 



, 主） PC 98 システムの Si 定^ 

；主 1) チャネル 8 3 に «Kt されて いる 640KB FD コント o — ラは DMA イネ-ブル Z テ 'イス エー ブル ^御 回 S« 
を す考 つていて PC 98 て' は ，FD が データの 入力 DM 乍 を 行 う ときの み DMA イネ 一 フルと なる よ うに シ テテ 

ム ssut さ れ ている， 

DMA コン卜 ローラ は， DMA イネ— ブル. つまり コント □ — ル S チ可 状お （b2 = 0) のとき のみ. DMA 
If 求 を 受け付ける のて. 640KBFD コン卜 ラから の ^御が DMA テ' イス エー ブルの ときには. 他 
の DMA チャネル を 他の は IxZJ 装厦て 《 用しても 640KB FD は ？ン冒 を まけない. 

• DREQ - DMA request(DMA サービス 要求 は修） 

" DACK = DMA acknowtedge(DREQ の * け 付け 充了 « 号） 

(2) ライ 卜 モード 命令 

4 つの DMA チャネルの それぞれに モー ド レジスタが 用意され ています が， ラ 
ィ ト モード 命令 は それらの レジスタに 制御 データ を 害き 込む ための 命令です， 
制御 データの 内容 は， 下記の よ うにな つてい ます. 





ビット 番号 


ビット 僅 =0 


1 ビット 傭-， 1 


備 考 


TC0 


b. 


チャネル： ：0 が TC' に 未 f! 逮 


チャネル JS0 が TC に f! 逮 




各 チャネルが TC に 到* する ご 


TCI 


b、 


チャネル::】 が TC に 未 3 逮 


チャネル JM が TC に到逮 




とに， または, 外 SE0P' 'が 


TC2 


b t 


チャネル き唐 に 未 a 逮 


チャネル 22 が TC に fl 逮 




入力され る ごとに 1 に セット 


TC3 


b, 


チャネル 33 が TC に 未 fl 逮 


チャネル S3 が TC に 到 a 




される. 




b< 


チャネル： ：0 が 非 リク エス mat 


チャネル SO が リク エス ト状 S 






RQ1 


b、 


チャネル #i が 舞 リクエスト tti 


チャネル：:， が リクエスト 状 g 




各 チャネルが サービス 要求 を 


RQ2 


b« 


チャネル #2 が * リクエスト 状 g 


チャネル： ：2 が リクエスト 状 g 




出した とき 1 に セット される 


R03 


b' 


チャネルお 3 が 井 リクエスト 状 g 


— 

お 
丄 

H 

ュ 

忤 
*- 
水 





, 主） リ t ッ 卜む しく は リー 卜' ステータス 命令に よって. 各 ビット は 0 にク リアされ る， 
• TC = Tefminal couit 

カレン 卜 カウント レジスタの^ が DMAW 作 ごとに A» されて いき. 0 に if したと さに TC に f リ if した 
という. 全 デ―タ の fcii が宪 了した こと を 示す. 
•• EOP - End of Process. DMAI^ 乍の^ 了 を 示す^ 号 
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(3 ライ 卜 シグナル マスク 命令， ライ 卜 オール マスク 命令 
ク リア マスク 命令 

ライ ト シングル マスク 命令， ライ ト才一 ル マスク 命令で 送出す る 制御 データ 
の 説明 を 下記に 示します. 

上記 命令 はいずれ も 各 チャネル を DMA 要求 受付 状態に する かどう か を 指定す 
るた めの 命令です. マスク ビッ トがク リ ァ されて いる チャネル だけ 力 要求 
を 受け付ける こ とがで き ます. マスクが セ ッ 卜されて いる チャネル は DMA 要求 
を 無視し ます. ライト シングル マスク 命令 は， 1 つの チャネル だけ を 選んで， 
その マスク ビット を鲁き 換える 命令で あり， 他方の 命令 は 4 つの チャネル すべ 
ての マスク ビッ トを一 度に 害き 換える 命令です. 各 チャネルの マスク ビッ 卜の 
内容 は， 4 ビッ トの マスク レジスタに 害き 込まれます. 

なお， ク リ ァ マスク 命令 は， 4 チャネル 全部の マスク ビッ トをク リア し， DMA 
^求 受付 可能に します. 



ライ ト シン クル マスク 命令 



名称 


ビッ ト 番号 


解 


1% 


備 考 


CS1.0 


bibo 


=00 チャネル: ：0 


=01 チャネル #1 


マスクす る チャネル 






=10 チャネル； 52 


=11 チャネル #3 


の iM 択 


MK 


bz 


0 ： マスク ビッ トク リア 


1 ： マスク ビッ トセ ッ ト 




ライ ト オール マスク 命令 




ビッ ト》 号 


ビッ ト値 =0 


ビッ ト值 -1 


備 考 


睡 


bo 


マスク ビッ トク リア 


マスク ビッ トセ ッ ト 


チャネル JtO 


MB1 


bi 


マスク ビッ トク リア 


マスク ビッ トセ ッ ト 


チャネル #1 


MB2 


b ; 


マスク ビッ トク リア 


マスク ビッ トセ ッ ト 


チャネル « 2 


MB3 


b, 


マスク ビッ トク リア 


マスク ビッ ト セット 


チャネル » 3 



；主） オート イニシャライズ^ 0 J 状お のと さに は. マスク ピソ ト はセッ 卜 されない. （ 2 〉 ライ 卜モ— 
命令 参^, 
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(4) リード ステータス 命令 

リード ステータス 命令 は， ステータス レジスタの データ を 読み込む ための も 
ので， データの 具体的な 内容 は 下記の よ うにな つてい ます. 



ps 称 


|_ビ ッ ト » 号 




解 


K 




備 考 


CS1.0 


bobi 


=00 


チャネル #0 


=01 


チャネル: M 


チャネル 選択 






=10 


チャネル: :2 


=11 


チャネル: ：3 j 


(>iD 


TP1.0 


b 3 b: 


=00 


ベリファイ 転送 


=01 


ライト 転送 (周辺— メモ 








=10 


リード 転送 (メモリ— ほ 辺) 




リ） 




AT 


b. 


0: ォ 


ート イニシャライズ 禁止 


にォ 


ート イニシャライズ 許可 


(ま 2) 


ID 




0: ァ 


ドレス インクリメント 《択 


1 ： ァ 


ドレス デクリメント iM 択 




MSI, 2 




=01 


シングル 転送 モード 選択 






他の モー ド 不可 (；主 3) 



'主】 ） 4 つの DMA ナヤ ネルに 独立に 6 ビッ 卜の モ- ドレ ジス タが それぞれ 用意され ている. ビ ン 卜 CS1, 

CS0 て 目的の チ r ネルの モ 一 ド レジスタ を iH? 尺して いる. 
さ 2) ォ- 卜 ィ ニシャ ライス' S や。 1 状せ の ときには • 乍终了 ごとに 自 《旳 に初 期^ 定 がな される. 

CDDMAf/j 作の 終了 （EOP^ 号） ^に， ベ- スァ ド レス レジスタと ベース カウン 卜 レジスタの 懷カ くそ 
れぞれ カウ ン卜 アドレスと カレン 卜 カウン 卜 レジスタに 自動 旳に fej 已 される. 

② マスク ビッ ト はセッ 卜されず. 再/ SOMAS 求 受け付け 可砣 状せ に 《 る. 
；主 3) 1 回の DMAS ^に対して 1 回 （ 1 パイ ト ） の 転 ^を 行う モ— ド， ほに カウンタが デク リメ ン卜 

ァ 卜' レスが デク リメ ン卜 （もしくは インクリメント ） される. DMA コン 卜 □ - ラには SMiSli の^^ 

モー 卜' か' あるが • PC 98 システムて は シングル モー ドに W3: して 使用して いる， 
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DM A チャネル #n が アクセス する メモリの ァ ドレス を 読み 害き します. ま 
ず， チャネル #n バンク 命令で， バンクの 指定 を 行います •• パ' ンクの メモ リサ 
ィズは 64K バイ 卜です. 次に， チャネル #n アドレス 命令で バンク 内の オフ セッ 

ト アドレス を 16 ビッ トで统 み 害き します. 

なお， チャネル #n アドレス 命令 を 2 回 連 絞して 実行す る こ とに よ り， 下位 パ 
ィ ト， 上位 バイ トの噸 に データが 入出力 されます. ただし， チャネル #^ァ ドレ 
スの 実行に 先立ち， ク リ アバイ トポィ ンタ 命令 を 実行して お く 必要が あ り ま 
す". 

(6 チャネル #n カウント 命令 

各 チヤ ネ ノレに は， カレント カウント レジスタ とべ一 ス カウン ト レジスタ 亡 ，ぁ 

り， いずれも 16 ビットです. カウント レジスタ に対する データの 読み 害き をチ 
ャ ネル #n カウンタ 命令で 行って いて， 1 回の 命令で 1 バイ トづっ 下位 パ、 ィ トか 
ら 順次 転送し ます. ただし， チャネル #n カウンタ 命令の 実行に 先立ち， ク リア 

ボイ ンタ 命令 を 実行して おく 必要が あ り ます 

1 冋の DMA 要求に つき， 1 バイ 卜の データ 転送が 行われ ますが， その 際に 力 
ゥン ト 値が デク リメ ント されて いきます. 



• ハ' ンクの 概念に ついては. 02-1 参^. 

•• ク リア パイ 卜 ポインタ 命令 を 莢 行 しないと. チャネル # n アドレス 命令の 2 回の 真 行て 転送され 
る 2 パイ 卜の データが. 下位 • 上位の W に 正し く 対応し なく なる 可能性が ある. 



-CONTENT 

i 概要 

S CPU アドレス 空間 
S.1 パンク 
E.2 セグ メン卜 

2.3 CPU アドレスの 相対 アドレス 表 E 法 
3 メモリ マップ 
3.1 全体の メモリ マップ 
3.2 RAM 領域の メモリ マップ 
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PC-98 の システムの メモリ アドレス 卞リ' J は 1 M バイ ト にも 及びます が， これが 
システムの 巾で， どのように 使われて いるかに ついて， その 慨略を W ていき ま 

す. 

また， PC-98 では， 1M バイ ト もの 人き な メモリ 'や: 1»1 を 効^よ く' Tf 现 する ため 
に セグメントと いう 概念が 採 川され ている ので， これにつ いて も说叫 します' 




本節で は， バンクお よび セグメ ン トの 概念に ついて 说 1 リ I します' 

= IoH= バンク 

PC-98 に は， 16 ビット CPU を 使 HI しています 力す， メモリに 対する CPU ァ ドレ 
スは 20 ビッ ト で^^ しています. 20 ビッ 卜で^ 税 できる CPU アドレス や: は 1 
M バイ ト* です. 

これに 対して， 16 ビ' ントで 表現で きる CPU アドレス 空間 は 64K バイ 卜です. 
1M バイ トの CPU アドレス 空 を 16 等分 割 すれば， 個々 の 領域の サイズ は 64K 
バイトです. この 個々 の 領域 を バンクと 呼び， それぞれに バンク 番号が 割り 当 
てられて います. その 様子 を 図 2-1 に 示します. 



* 1 つの CPU ァ 卜' レスに？！ して. メモリ 1 パイ 卜が？ 1応 している- 
2 «»««lO t =lM 
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図 2-1 CPU ァ ドレス 空間と バンクの 概念 



各 バンクの 先頭 

CPU アドレス 

1 


バンク 番号 

1 


サイズ (B) 

i 


FOOOOH 


FH 


64K 


EOOOOH 


EH 


64K 


DOOOOH 


DH 


64K 


COOOOH 


CH 


64K 


BOOOOH 


BH 


64K 


AOOOOH 


AH 


64K 


90000H 


9H 


64K 


80000H 


8H 


64K 


70000H 


7H 


64K 


60000H 


6H 


64K 


50000H 


5H 


64K 


40000H 


4H 


64K 


30000H 


3H 


64K 


20000H 


2H 


64K 


10000H 


1H 


64K 


OOOOOH 1 


0H 


64K 



CPU アドレスの' 

相対 アドレス 表現 



セル ト 

アドレス 

i 

FOOOH 



ォ 7t ット 
アドレス 

0000H 



EOOOH ： 0000H 



DOOOH ： 0000H 



COOOH ： 0000H 



BOOOH ： 0000H 



AOOOH ： 0000H 



9000H ： 0000H 



8000H ： 0000H 



7000H ： 0000H 



6000H ： 0000H 



5000H ： 0000H 



4000H ： 0000H 



3000H ： 0000H 



2000H ： 



誦 II 



H 



1000H ： 0000H 



0000H ： 0000H 



それぞれ 16 ビッ 卜の セ クソン 卜 アト 'レス. オフ 亡 ッ トァ 卜' レス を^み 合わせて. 
20 ビッ 卜の CPU アドレス を 表現して いる. 1¥細 について は 本章 2. 3 参^ 
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三^。^ ョセグ メン卜 



PC-98 では， 20 ビットの CPU アドレス を， 16 ビットの レジスタ を 用いて どの 

よ う に 表現して いるか を说明 します， 

PC-98 では， 2 本の 16 ビッ ト レ ジス タを 組み 介 わせて， 20 ビッ ト の CPU ァ ド 
レス を 指定して います， その 様子 を 図 2 - 2 に 示します. 

22 - 2 セグメント アドレス， オフ セッ ト アドレスと CPU アドレスの M 係 

セグメント アドレス （ベース アドレス） 



レジスタお 



レジスタ R2 



1 


C 


8 


0 



H 



1 


2 


3 


4 











H 



オフセット アドレス 



1 


D 


A 


3 


4 



H 



CPU アドレス 



—方の 16 ビッ ト レジスタ （R1) で セグメ ン ト ァ ドレス を 指定し， 他方の 16 ビッ 
ト レジスタ （R2) の 値で オフセット アドレス を 指定し ます. この 場 介， レジスタ 
(R1) の fift を 4 ビッ ト分 だけ シフ ト させた fift が セグメ ン ト ァ ドレスに な り ま す. 
つまり， レジスタ （R1) の fift が 1 C80H であれば， ^際に は 1 C800H を, S 味して 
いる ことになります. 2 つの レジスタ （Rl)， （R2) の 値が 図 2-2 に 示す 約 * に し 
たがって 加？？: され， CPU アドレスが ^成されます （EJ1-3 参照）. 

レジスタ （R1) の W(, つまり セグメント アドレス を Ift! 定 した 場合， ここ を^， 
にして， レジスタ （R2) で 64K バイ 卜の アドレス 'や: 1111 を 1'！ 由に 指定で きる ことに 
なります. このように， fn.S の アドレス （セグメント アドレス） を 基 ゆ くにして 
他み の レジスタ （R2) だけで 衍定 でき るァ ドレス' や を セグメ ン ト と 呼びます 
この ことから， セグメント ァ ドレス をべ一 スァ ドレスと も 呼びます. 

PC-98 の 16 ビッ ト CPU に は， セグメント アドレス （ベー ス アドレス） を桁定 す 

る ための レジスタが 4 本 備えられ ています （表 2-1 参照） . 
表 2-1 

セグメント レジスタ 



記号 


レジスタ 名称 


備 考 


CS 


コー ド'セ グメン ト* レジスタ 


主に プログラム を 格納す る 
領域 を 指定す る. 


DS 


データ • セグメント 'レジスタ 


主に データ を 格納す る 領域 
を 指定す る. 


SS 


スタック • セグメント 'レジスタ 


スタック 領域 を 指定す る. 


ES 


ェクス トラ' セグメント 'レジスタ 
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CPU アドレス を 直接的に 表記す る 場合に は 問題ありません 力、 時には， セグ 

メント 内での 相対 アドレス （オフセット アドレス） が 明確になる ように 表^し 
た 力-が 都合が よい 場合が あります. この場合に は， セグメント アドレスと 才フ 

セット アドレス をお I み 合わせて， 図 2-3 のように 表記し ます. 図 2-2 の 場合 を 例 
にと つて 具体的に, おします. 

図 2 - 3 セグメント アドレス ： オフ セッ ト アドレス 

相対 ァ ドレス 表記法 （ベース アドレス） 

(例） 1C80H ： 1234H 

なお， 図 2-1 のん-側に は， この fl| 対ァ ドレス^,! i! 法で^ 現した CPU ァ ドレス 
を 示して います. 



2 寒 
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PC-98 の& バージョン について， メモリ マップの 解说を 行います • 



三 Sol 三 全体の メモリ マップ 

PC- 98 の バージョン によ る 相違点が 明確に な るよう に， それぞれの メモリ マツ 
プを図 2 - 4 に^します. 

= 3-1= RAM 領域の メモ U マップ 

図 2 - 4 に^した メモリ マップの なかで， 打に， RAM 領域の メモリ マップ を 図 

2- 5 に/ j;_ します. メモリ マップの 様 r-ii, システムの 起 # 力 状態に よって W な り ま 

す. N 88 -BASIC， N 88 - H 本 語 BASIC, N 8 に DISK BASIC の そ れぞれ で 起! B 力 し た 

^介 を 例に とって， メモリ マップの 様/を^し ています. 図 2- 5 では， 128K 

バイ ト標 f ぶ 装の^ 合 を 例に とり 说 明して いますが， 256K バイ 卜， 384K バイ 

卜に ついても^ 本 的に は M じです. つまり， シンボル テーブル 以降の 铋 域の サ 

ィ ズが 人き く なる だけです. 

以下で は， ユーザ 力 f PC-98 システム を i'SW してい く う えで 知って お く べき iRgj 

度の, ない 铋域 について， よ り^ 細に 说叫 します. 

システム 共通エリア， インタープリタ/ LIO インターフェース エリア， DCB 

/FCB, IZO バッファ について， 噸を 追って 说明 します. 

なお， 割り込み ベクタ テーブルの メモ リ マ ップ について は 表 3-1 および 表 卜4 
で 説明して います. 
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図 2-4 PC-98 の メモリ マップ 



CPU 

アドレス 

i 



ンク 

» う 



各バ一 ジ ョ ンのメ モリ マップ 



E 



F 



U 



VF 



FOOOOH 



EOOOOH 



DOOOOH 



COOOOH 



BOOOOH 



AOOOOH 



90000H 



80000H 



70000H 



60000H 



50000H 



40000H 



30000H 



20000H 



10000H 



H 



FH 



EH 



CH 



N M - BASIC システム （ROM 96KB) 



システム 予約 128KB 



拡張 ROM32KB (ユーザ 用） 



BH 



拡張 G- VRAM64KBOJ は 32KB)' 



システム 予約 ％KB 



G-VRAM 96KBX2 



AH 



G-VRAM 
96KB 



G-VRAM 96KB x 2 



T-VRAM 12KB 



9H 



8H 



7H 



6H 



5H 



4H 



3H 



2H 



1H 



OH 



標準 実装 RAM 

I 

128KB 



m IS RAM 



標準 実装 

RAM256KB 



標準 実装 

RAM256KB 



標準 実装 
RAM384KB 



標準 実装 
RAM 128KB 



* 同一 アドレスに 対して. 96KB の G VRAM が 2*§ 割り当てられて いる. 一方 を G VRAMU). 他方 を 

G - VRAM(2) と 呼ぶ ことにする. 
* * ォ ブショ ン （UV ては^ 牵* ま ) 
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図 2-5 RAM 領域の メモリ マップ 



1 FFFFH 
2300H 


機械語 

プログラム エリア 


1FFFFH 

1 QOAALi 


機械 8 

プログラム エリア 


1 FFFFH 

4 A A All 

16000H 


機械語 

プログラム エリア 


配列 データ 
エリア 

ストリング t 


配列 データ 
エリア 


配列 データ 
エリア 


ワーク エリア 


ストリング ワーク 
ワーク エリア 


ストリング 
ワーク エリア 


ストリング |「 
デ 一は リア 1 

シン ポル J 1 
テーブル 1 


ストリング 
データ エリア v 

シン ポル 个 
テーブル 


ストリング j 
データ エリア ふ 

シン ポル 今 

7 "— フル | 


i con A" * 

16000H 


Q 

8 

Q 


表示 選択 
機能 


14000H 


DISK 
LIO 




DISK 

霸 • ^\ 

LIO 


12000H 


N.-BASIC 

インタープリタ 




NaB-BASIC 

インタープリタ 


10000H 


DISK 
LIO 




DISK 
LIO 


ァータ 、， 
スタック エリア 


2300H 


データ 

スタック エリア 


2300H 


データ 

ス ダンク エリア 


シス アム i 
スタック エリア ' 


システム 
スタック エリア 


システム 
スタック エリア 


フ ログ フム 
テキスト エリア 个 


プログラム 
テキスト エリア 


プログラム 
テキスト エリア 


FCB 

I/O ノ く ソファ 


I/O 


B/FCB 

'く、'/ っァ 


DCB/FCB 
I/O バッファ 


2100H 


トランスレータ 
出力 エリア 


- 


トランスレータ 
出力 エリア 




トランスレータ 
出力 エリア 


1A00H 


インタープリタ 
共通エリア 




インタープリタ 
共通エリア 




インタープリタ 

共通エリア 


ィ:^ "ブリダ U0 
600H インタ 7r~;o:';7 




ィ:^ -プ; タ /U0 
や yTTzr^Tr 




インタープリタ U0 
ィ:^ 7t— ス 


400H 


システム 
共通エリア 




システム 
共通エリア 




システム 
共通エリア 


000H 


割り込み ベクタ 
テーブル 




割り込み ベクタ 
テーブル 




割り込み ベクタ 
テーブル 



(DNm-BASIC 



2 



14 



8 



8 



8 



,5 



0.5 



1 1 



5 



0.5 



1 



サイズ 

(2)Nw- 日本語 BASIC (3)Nw- DISK BASIC (KB) 
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(1) システム 共通エリアの メモリ マップ 



システム 共通 エリ ァに は， システム を 構成す る 多数の ハー ドウ エア エレ メン 
ト に関する 制御 情報のう ち， 特に エレメント 相互 問で 知って おく と 都合の よい 
共用 性の^い 内容が 記録され ています. ディスク 制御に 関する もの， 描画 制御 

に する もの， キーボード 制御に 関する もの， RS- 232CGP- IB 等の ィ ンタ一 フ 
エース 制御に 関する もの， 等な ど， 多種多様です. 

システム 共通 エリ ァの メモリ マップ を 表 2-2 に 示します. 

システム 共通エリア は， 細かく ブロックに 分けられ ていて， それぞれに ブロ 
ック 名が 付けられ ています. 表 2- 2 では， 各 ブロックに 対応す る BIOS の秫類 も 
ポ しています. 特に， DISK BIOS, キーボード BIOS, CRT BIOS に |« した ブ 
ロックに ついては， ， ぼ 細 を 表 2-2(1)， （2)， （3) にポ しています. 



表 2-2 システム 共通 エリ 



ッ 



ブロック 名 



MS-DOS 
2HD-M0DE 



相 対 

アドレス' 



サイズ 
(パ イト) 



000H 
080H 
093H 



128 
44 

1 



DISK-EQUIP2 


094H 


1 


GR-CHG 


095H 


1 


GR-TAL 


096H 


4 


XROM-PTR 


OACH 


4 


DISK-XROM 


OBOH 


16 


XROM - ID 


OCOH 


64 


BIOS-FLG 


100H 


2 


KB-BUF 


102H 


32 


KB-TBL 


122H 


2 


KB - HEAD 


124H 


2 


KB-TAIL 


126H 


2 


KB- COUNT 


I 128H 


1 


KB-RTRY 


129H 


1 


KB-STS 


12 AH 


16 


KB-SHFT 


13AH 


1 



ブ 



m 



5ft 



X 



DISK 

DISK 
DISK 



MS-DOS で 使用 
未使用 

lM/640KfSj 用 イン タフ i ースが 1M モードの 時, 接！！ 
されて いる 各 ユニット に対する アクセス モード を 指定 
する 情報 

1M/640Kffi 用 インタフェースが 640K モードの 時， 接 

^されて いる 1MB ドライブの 接 統状况 を 示す 情報 

グラフィック チャージ ャの 制御 情報 
グラフィック チャージ ャの タイル レジスタ H 0,1,2,3 

の 設定 ffl 

拡張 ROM の 初期化 ルーチンが 参照す る ポインタ 
DISK BIOS が 拡張 ROM へ アクセス する 場合の ポインタ 
拡張 ROM の 各 ロケーションの » 別 コードが 格納され る 
BIOS 制御 用 フラグ 
キー コード バッファ 

キー コード 変換 テ一 ブルの オフセット アドレス 
キー コード バッファの 格納 済 エリアの 先頭 オフセット 

アドレス 

キー コード バッファの 格納 済 エリアの 最終 アドレス 
+1 

キー コート' バッファの 格納 済 キー コード 数 
キー ポー ドの I/O 制御に おける エラー リトライの 回数 キーポート' 



キーの 押下 状態 を 示す テーブル 
シフトキーの 押下 状態 を 示す フラグ 



閱 速 



DISK 



キー ボー ド 
キー ポー ド 

キー ポー ド 

キー ポー ド 



キー ポー ド 
キー ボー ド 



* セグメント ァ ドレス -0040H 
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ブロック 名 



CR-RAST 

CR-FLG 

CR-CNT 

CR-OFST 

CR-SEG 

CR-FONT 

CR-NO 

CR - VRAM 

CR-RASTO 

CRT 

G-DMODE 

G-LPTN 

G - CPTN 

RS-OFST 

RS-SEG 

RS-FLG 

DISK - EQUIP 

DISK-INT 

DISK-TYPE 

DISK-MODE 

DISK-TIME 

DISK-RSLT 

DISK-BOOT 

DISK-STS 

DISK-SENS 

TIM 

DISK-WORK 
G - PAINT 

DISK-RST 
DIPSW 
RS-FLG 
GP - WORK 

KB- CODE 
2DD - MODE 

2DD-COUNT 
2DD- POINT 

2DD-RSLT 

MUS に- WORK 



サイズ 
(バイト) 

t 
1 
1 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

8 

2 

2 

1 

2 
2 
T 
1 
2 
32 
1 
1 
4 
2 
2 



解 説 



CRT の 行 当り ラスタ 数 を 指定 

CRT の 状 « を 示す フラグ 

作業用 カウンタ, CRT BIOS で 使用 

CRT 制御 バラ メータ ブロックの オフセット アドレス 

CRT 制御 バラ メータ ブロックの セグメント アドレス 

CG から K み 出す 文字 フォント パターン 
GDC に 設定す る 部分 画面の 個数 
VRAM の 表示 開始 オフセット アドレス 

表示 画面 全体の ラスタ 本数 
CRT の 状^ を 示す フラグ 

GDC に 設定した ドット 修正 モード 情報 

GDC に投定 した 糅種 パター 報 

GDC に 設定した グラフィック 文字 パターン 情報 

RS-232C 受信 バッファの オフセット アドレス 

RS-232C 受信 バッファの セグメント アドレス 

受信 データの シフト 状態 を 示す フラグ 

ディスク 装置の 接 状况を 示す 情報 

ディスク 装置からの 割り込み 状況 を 示す フラグ 

5'FD の タイプに 閱 する 悄 報 

5'FD の オペレーティング モードに M する 情報 

5'FD の タイムアウト チェック 用 カウンタ 

FDC から 戻される 制御 情報 

システム ディスク 装置の アドレス 

5'HD から 戻される 完了 時 ステータス W 報 
5'HD から 戻される センス 情報 

インターバル タイマの 投定 (1. タイマ BIOS で 使用 



クし 10 \ 
ク BIOS' 



16 
4 



グラフ イツ 



DIP SW の 設定 状態 

RS - 232C 受信 データ 中の DEL コードの 扱い を 指定す る (報 
GP-IB(7)ft 業 領域の オフセット， セグメント アドレス. 

GP-IB 8I0S で 使用 

キーポート' の コード 変換 テーブルへの ポインタ 
640KB FDD に対する オペレーション モード を 設定 
する 

640KB FDD の モータ OFF までの タイマ f 直 

640KB FDD の コマンドに 対応す る パラメ一 タテー 

ブルへの ポインタ 

640KB FDD の I/O 終了 時， FDD から 戻される ス テ一 
タス tf 報 

MUSIC BIOS 用 ワーク エリア 



相 対 
アドレス' 



閱 連 

BIOS 名 



164H 
184H 
185H 
186H 
18AH 
18CH 
18EH 

192H 
1C0H 
1C1H 
1C2H 

1C6H 
1CAH 

1CBH 
1CCH 

1D0H 

1E0H 



CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 
CRT 

RS-232C 
RS-232C 
RS-232C 



< 
く 
< 
く 
< 
く 



マ 



RS - 232C 
GP - IB 

キー ポ一 ド 
DISK 

DISK 
DISK 

DISK 



H H 

B c 

3 CO 



3-HHHHHHH 

DE0678AC 

33444444 



？ H H 

DEE 

4 4 4 



6 

5 



H H H H H H H 

8 B c E o 1 2 

5 5 5 5 6 



6 6 



ほ^ 2 ほほ^ >ss ィ ダ 

DDDDDDD タ D c " 



* セグメント アドレス は DS = 0040H 
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表 2-2(1) システム 共通 ェ リア メモリ マツ ブ （DISK BIOS 関係） 



ブロック 名 



相対 * 

アドレス 



サイズ 
(バイト) 



説 



日月 



2HD-M0DE 



093H 



1 



DISK-E0UIP2 



094H 



DISK -EQUIP 



15CH 



2 



両用 インターフェースが 1MB モードに 設定され ている とき， FDD 

装置への アクセス モード を 指定す る 情報が 記入され ています， 
(初期 fil=FFH) 



ビット 


ユニット 名 


ビット fi = o 




ビット 




bo 


ユニット； ：0 


片面 モード 




両面 モード 




b, 


ユニット" 


片面 モード 




両面 モード 






ユニット:; 2 


片面 モード 




(^囬 モ一ト 




b, 


ユニット: ： 3 


片面 モード 




向 凼 モート 




b 4 


O 

• • 
丄 

rl 


48tpi (単 密） モ- 


-ト' 


96tpi (倍 密） モ- 


- ト- 


b s 


ユニット： ： 1 


48tpi (単 密） モ- 


-ト' 


96tpi (倍 密） モ- 


-ト' 


b 6 


ユニット： ：2 


48tpi (単 密） モ- 


-ト' 


96tpi (倍 密） モ- 


- ト- 


b， 


ユニット:； 3 


|48tpi (単 密） モ- 


■K 


96tpi (倍 密） モ- 


-ト' 



兩用 インターフェース 力 《640KB モードに 設定され ている とき， 接^ 
されて いる 1MB FDD の 接 «E 状態 を 示す. 



ユニット 名 


DA • UA 


DA (上位 4 ビット ）= デバイス 番号 


ユニット 5S0 


F0H 


UA (下位 4 ビット） 一 ユニット 番号 


ユニット" 


F1H 




H 

rl 


F2H 


DA'UA を 合わせて デバイス ァ ドレ 


ュ ニット 5 3 


F3H 


スと 呼ぶ. 



INITIAUZE コマンド 実行時に, 接 IS されて いる 装置 ユニットの 状態 
が セット される （ビット 僅 =1 のとき， ユニットが 接 W されて いる こと を 示す) ■ 
ビット * 号と 装置 ユニットの 対応 閒係 は， 下記の 通り • 



bo 


1MB FD ユニット？ tO 




b« 


b, 


1MB FD ユニット：； 1 




b. 


b 2 


1MB FD ユニット: ：2 




b A 


b 3 


1MB FD ユニット: ：3 




b. 


b 4 


320KB ユニット ぉ0 




be 


b s 


320KB ユニット m 




bo 


b 6 


320KB ユニットお 




b E 


by 


320KB ユニットお 







5'HD ユニット： ：0 
5'HD ユニット? ：1 



640KB FD ユニット: ：0 
640KB FD ユニット JM 
640KB FD ュニッ 卜 52 
640KB FD ユニット 5： 3 



* セグメント アドレス は DS = 0040H 
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ブロック 名 



DISK -INT 



DISK -TYPE 



15EH 



160H 



DISK -MODE 



DISK-TIME 



161H 



162H 



2 



2 



デバイスからの 割り込み 情報 （ビット 储 =1 のとき， 対応す るデ 

バイスから a り 込みが あった こと を 示す） 

ビット 番号と デバイスの 対応 M 係 は 下記の 通り. 



b 0 


1MB FD ユニット #0 




b. 


5'HD ュニツ 卜お 


b, 


1MB FD ユニット： M 




b， 




b 2 


1MB FD ユニット 




b A 




b 3 


1MB FD ユニット #3 




b 8 




b« 






b c 


640KB FD ユニット ttO 


bs 






bo 


640KB FD ユニット ttl 


be 






b t 


640KB FD ユニット #2 


b， 








640KB FD ユニットお 



接 IS されて いる 5'FD の タイプ （PC-9801/E/F/M のみ） 



FFH 


片面 タイプ 


EFH 


兩面タ イブ 


00H 


無 



接 «1 されて いる 兩面 タイプの する オペ U~ ティング^" ド 
(PC- 9801/E/F/M のみ） 



ビット 


ユニット 名 


ビット 値 =0 


ビット 値 =1 


bo 


ユニット #0 


片面 アクセス 


兩面 アクセス 


b, 


ユニット #0 


片面 アクセス 


両面 アクセス 


bt 


ユニット #0 


片面 アクセス 


両面 アクセス 


b 3 


ユニット #0 | 


片面 アクセス 


兩面 アクセス 


5'FD が 入出力が 完了す るまでの 待ち 時 M を投定 する. 


(PC-9801, 


圯/F/M のみ） 






0000H 


| 完了す るまで 無条件に 待つ 




nH 


| n (msec) 
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ブロック 名 




DISK-RSLT 



164H 



32 



DISK-BOOT 



184H 



DISK-RESET 



2DD-M0DE 



2DD-COUN 



― 



192 



1CAH 



1CBH 



2 



8'FD に対する FDC から 戻される リザルト ステータス 情報が 格納 
される. 1 ユニットに 対し， 8 バイトが 割り付けられ ていて， 4ュ ニ ット 

分 ある. 他の ユニットに ついて も 同様. 



Bo 
B, 

B, 

B 3 

B, 

Bs 
B* 
B， 



STO (リザルト ステータス) 
ST1 (リザルト ステータス） 

ST2( リザルト ステータス） 
C シ リンダ 番号 
H ヘッド # 号 
R レコード 番号 
N レコード 内の データ 長 
現在の シ リンダ 番号 



物理 アドレス 



システム ディスク 装置の デバイス アドレス 
上位 4 ビット =DA (デバイス * 号） 
下位 4 ビット =UA (ユニット 番号） 



DA 


植別 


5H 
7H 
8H 
9H 


5'FD 2D 
5"FD 2DD 
5"HD 
8*FD 2D 



リキ ヤリブ レイトすべき ユニット を 示す. （ビット 値 甽^. 対応す る 
ユニットに 対し, リキ ヤリブ K トが 実行され る 



bo 


1MB FD ユニット *t0 




bs 


640KB FD ユニット JtO 


b. 


1MB FD ユニット «1 




b s 


640KB FD ユニット ttl 


b 2 


1MB FD ユニット «2 




be 


640KB FD ユニット tt2 


b, 


1MB FD ユニットお 




b 7 


640KB FD ユニットお 



640KB FD ユニットに 対する アクセス モード を 指定 (初期 儼 = FFH) 



ビット 


ユニット 名 


ビット 値 =0 


ビット 値 =1 


bo 


ユニット »0 


片面 モード 




両面 モート 




b, 


ユニットお 


片面 モード 




両面 モード 




b ? 


ユニット Jt2 


片面 モード 




兩面 モード 




b 3 


ユニット 》3 


片面 モード 




両面 モード 




b* 


ユニット »0 


48tpi (康密 ） モード 


96tpi (倍 密） モー 


K 


bs 


ユニット #1 


48tpi (単 密） モー 


'ト' 


96tpi (倍 密） モー 


•K 


b ( 


ユニットお 2 


48tpi (単 密） モー 


'ト' 


96tpi (倍 密） モー 


•K 


b， 


ユニットお 


48tpi (単 密） モー 


K 


96tpi (倍 密） モー 


-K 



640KB FD の モ―タ にす るまでの 時間 を 設定す る カウン ト值 
(阜位 は 100msec) 
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表 2-2(2) システム 共通 ェ リアの メモリ マ ッ プ (キーボード BIOS 間 係） 



ブロック 名 



相 対 



サイズ 



KB.BUF 

KB.HEAD 

KB.TAIL 

KB.C0UNT 
KB-STS 

KB.SHFT 



102H 

124H 

126H 

128H 
12AH 

13AH 



,ト 'レス' I レ 、'イト ) 1_ 



解 



1» 



32 
2 
2 
1 

16 



キー ポー ド から 送られる 入力 キー コード （2 バイ ト） を， 
最大 16 個まで 格納で き る バッファ 

キー コート' パッフ ァ 内の 先頭 キー コ一 ドの 格^ ァ トレス 
(オフ セッ ト） 

キー コ一 ドパ ソファの 未使用 エリアの 先頭 ァ ドレス 
(オフ セッ ト） 

キー コード バッファに 格納され ている キ 一コ一 ドの 個数 

16 バイ ト （96 ビッ ト） の 各ビッ トが， 96 個の キーの 押下 状 
態 を 示す. キー 押下 時に. 対応す る ビット fil=1 
シフ トキ 一の 押下 状態 を 示す フラグ. 
キー 押下 時に， 対応す るビッ ト値 =1 



bo 


SHIFT 


b, 


CAPS 


b' 


カナ 


b 3 


GRPH 


b 4 


CTRL 



8i 



表 2-2(3) 



プロ ック 
1 名 



CR.RAST 



CR-FLG 



相 対 

アドレス 



サイズ 
(バイト) 



13BH 



13CH 



CR.FONT 



CRT 



146H 



14CH 



G.DMODE 



1 



14DH 



マップ （CRT BIOSW 係） 





解説 ~ I 





CRT の 行 当りの ラスタ 本数 を 指定す る. 
ニニに 代入す る fit は， （ラスタ 本数） 一 1 

CRT の 状 想 を 示す フラグ 



ビット 


フラグ 名 


ビッ ト值 =0 


ビッ ト值 =1 


bo 


ライン モード 


25 行 


20 行 


bi 


カラム モード 


80 カラム 


40 カラム 


ba 


アトリビュート 


垂 耪 表示 , 


簡易 グラフ 


b 3 


K"CG モード 


コー ド アクセス 


ドッ ト アクセス 


b? J 


CRT タ イブ 


標準 CRT | 


« 解 像 CRT 



CG から K み 出す 文字 フォント パターンの 種別 を 示す. 



ビット 


名 称 


ビッ ト值 =0 


ビッ ト值 =1 


bo 


フォント サイズ 


6X7 


7X11 


bi 


タイプ 


ANK 文字 


« 字 



グラフィック CRT の 状 《 を 示す グラフ 



ビット 


名 称 


ビッ ト 储=0 


ビッ ト值 》1 


bo 
bi 
b? 
b 3 
b4 


BASIC モート' 
グラフィック チャージ ャ 
G-VRAM (拡張） 
ユーザ 定義 文字 


互換 
無し 
無し 
63 文字 


拡張 
有り 
有り 
188 文字 


bs 
be 
b; 


CRT タイプ 

CRT 状態 | 


標準 CRT 

表示 停止 | 


B 解 像 CRT 

表示 



GDC に投定 した ドッ ト 修正 モー 



bi 



bo 



ドッ ト 修正 モードの 投定 状態 



0 
0 
1 
1 



0 



0 



REPLACE 
COMPLEMENT 
CLEAR 
SET 
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(2) インタープリタ ZLIO インターフェース エリア 

BASIC ィ ンタ一 プリ タ と LIO(GRAPH LIO, DISK LIO etc) との ィ ンタ一 フ 
エースの ための 領域に ついて 説明し ます. この ィ ン ター フェース エリ ァの メモ 
リ マップ を 図 2-6 に 示します. 

このな かで， 特に DISK UCW を 取り上げて， より 詳細な メモリ マップ を 表 
2 - 3 に 示します. なお， DISKUCW と は， ディスク 装 » の 制御 情報が 記録され 
ている 領域の こ とです. 



図 2-6 インター プリ タ /丄10 インターフェース エリアの メモリ マップ 



セク' メント 才フ セット 
アドレス アドレス 



0060H ： 13FFH 


COPY ワーク エリ ァ 




U0 ワーク エリア 


0060H ： 0A00H 


インタープリタ 
コンスタント エリア 




ターミナル 




RS-232C UCW 


0060H ； 06A0H 


インタープリタ 共通エリア 




グラフィック UCW 


0060H ： 0500H 


DISK/PR UCW 


0060H ： 0000H 


キー ポー ド /CRT UCW 



0.5K 



0.5K 



1.5K 



76 



532 



256 



128 



1.28K 



サイズ 
(バイト) 



* UCW = Umt Control Work 
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表 2-3 DISK UCW の メモリ マップ 



フィールド 

名 称 • 


相 対 
アドレス" 


サイズ 
(バイト） 




UC-5FD 


501H 


1 


5-FD 装!！ の 数 （最大 4 台） 


UC-8FD 


502H 




1MB FD 装置の 数 （最大 4 台） 


U に DSK 


503H 




ディスク 装置の 合計 数 （最大 12 台） 


UC-DOPN 


504H 




同時に OPEN す るフ アイ ルの数 （00H 〜0FH) 


UC.SRVT 


505H 


1 ！ 


SRV の « 別 










01H ： N M -BASIC 










02H ： N-BASIC(5TD ID) 










03H ： N-BASIC(5"FD 2D) 


UC.DBUF 1 


506H 


'f 




ィ スクの pio パッ ファの 先 is ァ ドレス 


UC-DDCB 


508H 


Z 


ディスクの DCB 群の 先頭 ァ ドレス 


UC-DFCB 


50AH 




ディスクの FC8 群の 先 IS ァ ドレス 


U に FATB 


50CH 


.2; 


FAT パッ ファの 先頭 ァ ドレス 


UC-DCON 


50EH 


2 


媒体の K 元 格納 テーブルの 先頭 ァ ドレス 


UC.USID 


510H 


3 


ユーザ » 別 子 / 090909H ： システム 用 










I その他 ： ユーザ 用 



(注） たた' し • FDD に る ものの み 示して おり， HD に W する もの は眯 外して いる， 
• フィールド 名^の UC- は UCW 内の フィールド である こと を明紀 する ためにつ け 
ている 添字で ある， 
•• ベース アドレス （セグメント アドレス） =0060H 



第 2 章 



メ モ 
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(3)PIC 已， DCB， FCB の メモリ マップ 

?に8，008,?じ8*のメモリマップを図2-7 に 示します. これら は， ディ スク 

装置に 対す る データの 入出力 制御に 閱す る 領域です. 

次に， PICB, DCB, FCB のよ り 詳細な メモリ マップ を それぞれ 表 2-4, 表 2 - 
5， 表 2 - 6 に 示します. 

図 2-7 DCB/FCB, PICB(min644B〜ma X ほ .724KB) 

ァ ドレス 内 容 サイズ （パイ ト） 





PIO バッファ 




FCB 




PICB 




FAT ハ' ッファ 


： 1D90H 


DCB 


0060H ： 1D00H 


媒体 《 元 表 



256 x( ファイル オーブン 数 +1) 



40 x (ファイル オーブン 数 +1) 



24X 装置 タイ ブ数 



256X 装置 台数 (it> 



20x 装置 台数 



48 x 装 置 タイ ブ数 



/ベース 、/オフセット、 
I アドレス 八 アドレス/ 

(； 主） ただし. FDD の 場合の み 



* PICB = Physical Input output Control Block 
DCB = Device Control Block 

FCB = File Control Block 
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表 2-4 PICB の メモ ■ 



ッ 



ブ 



フィールド 名 



相 対 
アドレス • 



PI-IOS 



PLCMD 



00H 



01H 



PLOTA 

PLOTS 
PI-DT し 

PI-DCF 



サイズ 
(バイト) 



1 



02H 

04 H 
06H 

08H 



2 

2 
2 

6 



I/O ステータス 



M 明 ： 
I 



SENSE コマンド 畤 



SENSE コ マン ド 以外 



be 
b, 
bt 
bi 
b4 
bs 
bt 
b， 



兩面 FDD 
TRACK 0 
READY 

ライ ト プロ テク ト 



MISSING ADDRESS MARK 
害き 込み 不可 
NO DATA 
NOT READY 
OVER RUN 
DATA ERROR 
DEVICE CHECK 
END OF TRACK 



lii) ビ 

DISK BIOS 



ット fit=1 の 時， 上 K 状態の 発生 を 示す. 
ルーチン に対する コ マン ド コード 



01H ： 


VERIFY 


03H ： 


INITIALIZE 


04H ： 


SENSE 


05H ： 


WRITE DATA 


06H ： 


READ DATA 


07H ： 


RECALIBRATE 


09H ； 


WRITE DELETED DATA 


0AH ： 


READ ID 


0DH ： 


WRITE ID 


0FH ： 


SEEK 



I/O の 対象と なる データの先頭 アドレス (オフセット アドレス） 

(>i) 讽 数 アドレスで なければ ならない 

I/O の 対象と なる データの先頭 ァ ドレス （ベース ァ ドレス） 
I/O の 対象と なる データの ft さ [単位： バイ 

指定 セクタの 物理 ァ ドレス 



第 1 パイ ト 



第 2 バイ ト 



第 3 バイ ト 



第 4 パイ ト 



H (へッ ド 番号 



R (セクタ 番号) 



第 5 バイ ト 



第 6 バイ ト 



C (シ リンダ 番号） 



第 2 章 



メモ 



つ ノ國 

ノ ィ- 


■ II ぶク 
—メレ riS 


相 対 
アドレス 


サイズ 
(バイト） 




PI- 


■asT 


OEH 


2 


I/O の 対象 となる クラスタ 番号 


PI- 


-BIK 


10H 


1 


I/O を 実行すべき ブロック番号 を， クラスタ 内の 相対値で 示す 


PI, 


-RFU1 


11 


1 


予約 域 


PI- 


-TIME 


12H 


2 


I/O 時の タイム • ァゥ ト 処理 時 M 










j 0800H ： N - BASIC 










1 2800H ： N„-BASIC 


PI- 


細 2 


14H 


4 


予約 域 



(； 主い ディスク の タイプ 数 分 だけ， これと同じ 24 パイ トの PICB が忭 成される. 
図 5-5 參照 

('； 主 2) P に B の 先 W アドレス は DCB 上の フィールド OC-PICB に 格納され ている. ただし， 
ベース アド レス =0060H て ある. 

(注 3) フ ィ - ルド 名の PI - は RCB 內 のフィ —ルドて ある こと を b 月 8 己す るた めにつけ てい 
る^ ギて ある， 
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表 2-5 DCB の メモリ マップ 




DC-DRNO 


00H 


1 


DC-DVAD 


01H 


1 


DC-FCB 


02H 


2 


DC-OSTS 


04H 


1 


DC - FAT 


06H 


2 


DC-PICB 


08H 




DC -USC し 


OAH 


2 


D に DIRS 


OCH 


4 



ドライブ 番号 （01H〜0EH) 



ニット アドレス 
b に b 0 



物理 デバイス アドレス b> bg b s b 4 b 3 bi b, b 0 

デ バイ スァ ドレス 

b 7 〜b 4 = 1001 ： IBM FDD 

1000 ： 5' ハー ド ディスク 
0111 ： 5TDD(2DD) 

0000 ： ユニット »1 
0001 ： ユニット $$2 
0010 ： ユニット «3 
0011 ： ュニッ ト JU 

デバイスに * する 最初の ファイルに M する FCB の 先頭 ァ 
ドレス 

(>i) オーブン された ファイルが 無い 時 は， OO0OH 
デバイス， ステータス I b T b. b s b 4 b 3 b 2 b, b 0 







ビッ ト 値 =0 


ビッ ト値 =1 


b 0 


マウ ン ト状 》 


未 


at 


b, 


5" FD の モー ド 


2D 可 


2D 不可 


b 2 


媒体 種別 


片面 FDD または 

5' ハードディスク 1 台 目 


兩面 FDD または 

5' ハート' ディスク 2 台自 


b 3 


FAT 更新 


未 更新 


更新 


b« 


5' ハードディスク 


ポリ ュ一 ムラ ベル 


READ 済 


マウント 状お 


未 READ 


b, 


削除 ディ トリ ID 
(WORK として 使用） 


有り 


無し 



FAT バッファの 先 |g ァ ドレス 

P に B の 先 頭 ァ ドレス 

ポ リューム 内の 未使用 クラスタ 数 

カレント • ディ レクト リの 物理 ァ ドレス 



第 1 パイ ト 


サーフ i ス 番号 


第 2 バイ ト 


セクタ S 号 


第 3 バイ ト 


トラック 番号 


第 4 パイ ト 



第 2韋 



メモり 



88 




DC-DIRP 
OC-DAUA 



10H 



1 
1 



カレント ディ レクト リの セクタ 内の 相対 位 匿 

物理 デバイス アドレス (ユニット アドレスと デバイス アト' レ; yr^* 成される） 


ビッ ト 番号 

一 一 ^ r 




b, b, b, b 0 


ユニット アドレス 0000 ： ユー ット #1 

0001 ： ュニッ ト #2 
0010 ： ュニッ ト 5$3 
0011 ： ユニット ぉ4 


bi b* b. b« 


デノ、 'イス アドレス 

1001 ： 1M インターフェース， 1M アクセス 
0001 ： 1M インターフェース， 640K アクセス 
1111 ： 640K インターフェイス， 1M アクセス 
0111 ： 640K インターフェース, 640K アクセス 
1000 ： 5'HD 





(注） ディスク の 台数 分 だけ， これと 问 じ 20 バイトの BCD が 作成され る， 
05-5# 照 

* DCB の 先 Bi アドレス は. DISK UCW 上の フィールド UC DDCB に 格 W されて いる， 
ただし. セグメント アドレス =0060H て ある. 
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表 2 - 6 FCB の メモリ マップ 



フィールド 名 



FC 一 FNO 
FC-OPNM 



F に DCB 
F に NXFC 



FC-FIO 
FC-EID 
FC^ATTR 



FC-FCLS 
FC-ATRW 



相 対 
アドレス * 



サイズ 
(バイト) 



00H 
01H 



02H 
04H 



06H 
OCH 
OFH 



10H 
12H 



2 
2 



6 
3 
1 



1 
1 



説 



■ 明 








ファイル 番号 （OOH〜OFH) 
オーブン モー ド 



80H: 


INPUT モード 


40H: 


OUTPUT モード 


41H: 


APPEND モー ド 


coh: 


指定な し 



当フ アイ ルが厲 す る デ バイ ス の DCB の 先頭 ァ ドレス 
当 ファイルが 属する デバイスに 属して いる 次の ファ 
に M する FCB の 先頭 ァ ドレス 

オーブンされ ている ファイルが 無い 時. OO0OH 
フ アイ ル名 
ファイルの 拡張 子 



フ アイ ルの厲 性 b， bt b s b 4 b 3 b 7 b, b 0 



ビッ ト 


ビッ ト値 -0 


ビッ ト值 -1 




ASCII 形式 I 


非 ASCII 形式 


b. 


Write only 


Read after Write 


b s 




P ォブシ ョ ン 


b« 


書き込み 可 


書き込み 禁止 


b 0 




機 fciS 形ュ、 



当 ファイルの 先頭 ク 
フ アイ ルの 属性 

(ii) ATTR と 同じ. ただし， 書き込み 禁止の チェック 
は当フ ィール ドを 参照す る ことによ りなされ る， 



(it) 同時 オープン ファイルの 数の! S 定 «+ 1 に 相当す る 個数た' け. これ を 

同じ 40 バイトの FCB が 作成され る （図 5- 5^ 照)， 
* FBC の 先 Sfi アドレス は DCB 上の フィールド DC FCB に 格 W されて いる. 
たた' し， セグメント アト' レス =0060H 



フィールド 名 


相 対 

，h ハ j 
アドレス 


サイズ 
(バイト） 




K 




nv/TD 

f し 一 UV 1 厂 


1 Oil 

Ion 


l 


当フ アイ ルが 属す る デ バイ ス の 種類 










B0H ディスク 












B2H ブリン 夕 












j 1' 


AH CMT 












l 19H RS-232C 




rr cctc 
ro-ro i o 




i 

i 


ファイルの 処理 状態 b，〜l 


ぉ1 








ビッり 


ビット «=0 


ビッ ト値 =1 










b' 


ファイルの 途中 


AT END 検出 










b 




バッファ 書き 戻し 不要 


必要 










bo 


未 オーブン 


オープン 中 




FC-EOD 


15H 


3 


eWLI ， にで に， ， { 上位 2 バイト = クラスタ * 号 
R 終レ コート アト レス 1 下位 レ、 'イト-ブロック番号 


FC-LRNO 
i レ し i"， リ 


• on 


2 


最終 レコー ド * 号 




FC- NAD 


1AH 


3 


次 レコード アドレス { 上位 2 バイト = クラスタ 番号 
ハ r ト レス i 下位 1 バイト-ブロック * 号 


FC-NRNO 


1DH 


2 


次 レコード 番号 




FC-RFU1 


1FH 


1 


(予舊 ) 




FC - PBUF 


20H 


2 


当 FCB に 対応す る PIO パソフ ァの 先頭 ァ ドレス 


FC-RFU1 


22H 


2 


(予懂 ） 




FC-OFST 


24H 


2 


次 レコー ド空 M の オフ セッ 


卜 


FC INTU 


26H 


2 


(ィ 


ン ター ブ リタが 使用） 
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PC-98 の ROM 上に は， N 88 -BASIC の 強力な 機能の 背^と なって いる 完成 度の 
^いす ぐれた ルーチンが 多数 あり ます. この ROM 上の ルーチンが 活 W できれ 
ば， ユーザの アプリケーションプログラム 開発の 効率が 格段に 向上し ます. た 
だし， ROM の バージョン によ つて は， 各 ルーチンの 先頭 ァ ドレスの 割り付けが 
変更され て い る ため ユーザに と つて 頭の 痛い 問題 となって います （図 2-5 参 
照）. しかし， 幸いな ことに， PC-98 では' 别り 込みべ クタ テ一 ブルと いう 領域が 
川^され ていて， こ こに それぞれの ルーチンの 先頭 ァ ドレスが 格納され てい ま 
す. ^ルーチンに は， ベクタ コードが 别り 当てられ ていて， ユーザ は 的と す 
る ルーチンに 対 I おする ベタ タコー ドさ え 知っていれば， 容易に ルーチン ヘア ク 
セス でき るので す. 

このよ うに， ベクタ コ一 ド に基づいて U 的 と する ルーチン を コールす る T- 絞 
きのこと をソフ トウ エア 割り込み • と 呼んで いますが， 本绿 では， この ソフト ゥ 
エア 割り込み を W いて， ROM 上の ルーチン を 活バ! する ための 解说を 行います. 



* インターラプト コールと も 呼びます 
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アプリケーション 'プログラム 




u 
n 



ハードウェア 



*LIO- Logical Input Output 




PC-98 の システムの ソフ トウ エア， つま り N 88 -BASIC の 構造の 概要 を 図 3-1 に 
示します. PC-98 の ソフトウェア は， BIOS, LIO*, BASIC インタープリタの 3 
階 W に 分類して 考える こ とがで き ます. 



図 3-1 N„- BASIC の ソフトウェア 



DISK 


グラフィック 


キーポート'/ CRT 


プリンタ 




LIO 


し 10 


LIO 


LIO 















内部 ル I チンの 活用 



,丄ぶ 



^り ar 



の 018 



の § 



の 019 



の oia 



の olm 

、丄 1*1 キ 



の 018 



の 018 



の 018 

15ん ヽゃ 




= H 三 割り込み ベクタ テーブル 

N 88 -BASIC が BIOS, LIO, インター プリ タの 3 階^から 構成され ている こ と 
について は， すでに 前項で 説明し ました. 

N 88 -BASIC を 構成す る 多数の 機能 ルーチン を 有効に 活用す るた めに， PC-98 
では ソフ トウ エア 割り込み を 用いて ルーチン を コールす る と いう 方式 を 採用し 

ています. 

N 88 - BASIC の 各 ルーチンの 先 iifi ァ ドレス は， パージ ョ ンの 遠い によ つて 與な 
つてき ており， これ は ユーザが ルーチン を 利用す る 場合の 大きな 陣 'み となって 
しまいます. そこで， この 题を解 ift する ために， PC-98 では 刻り 込みべ クタ テ 
—ブル と いう 概念 を 採 W してい ま す. 

N 88 -BASIC を 構成す る 個々 の 機能 ルーチンに は， ベクタ コードが 割り当て ら 

れ ています. 一方， 割り込み ベクタ テーブル は 4 バイト を 1 堪 位と して 構成 さ 

れ ており， 個々 の 1れ 位 領域に 対 しても ^じくべ クタ コードが '利り 当てられ てい 

ます. そして， ベクタ コード n に 対応す る' 别り 込みべ クタ テーブルの 4 バイト 
^域に は， ベクタ コード n に 対応す る 機能 ルーチンの 先頭 アドレス （才 フセッ 

ト アドレスと ベース アドレス） が 格納され ています. したがって， ユーザ は 機 

能 ルーチンに 対応す るべ クタ コード を 指定 すれば， 割り込み ベクタ テーブル を 

介して H 的と する 機能 ルーチンの 先頭 ァ ドレス を 獲得す る こ とがで き ます. 

剂 り 込みべ クタ テーブルの メモリ マップ を 表 3-1 に 示します. 表で は， ベクタ 

コードと， それ に 対応す る 割り込み ベクタ テ一 ブル 上の アドレス の 対応 関係 を 

^しています. 
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表 3-1 割り込み ベクタ テーブル 



ノし ノ 
CPU アドレス 


ベ 今今 

へノ, 


処理 ルーチンの 機能 


備 考 


コード 

琴 ， 






060H 


18H 


キ一 ボード & CRT BIOS 


第 1 章 6. 3 参照/第 4 章 6.1 参照 

5^6 萆ビ. i^RR 




1 QU 

1 3M 


Kb — ビ J ビし tilUb 


068H 


1AH 


カセット & プリンタ BIOS 


第 6 章 5. 2 参照 


06CH 


1BH 


DISK BIOS 


第 5 章 3^ 照 


070H 


1CH 


カレンダー 'タイマ BIOS 


第 1 章 7.2， 第 1 章 8.2 参照 


074H 


1DH 


システム 予約 




078H 


1EH 


N M -BAS に （86) の コールド スタート 




07CH 


1FH 

1 


システム 予約 




Ur rn 


orn 






100H 


40H 

S 


ユーザ 定義 領域 




1FFH 


7FH 






200H 


80H 


キーポート & CRT LIO の 初期化 




204H 


81H 


処理な し 




208H 


82H 


WIDTH 文の 処 i 里 




20CH 


83H 


キーポート' からの 割り込みの センス 




210H 


84 H 


INPUT 文の 処理 


NtrDISK (日本 H) 


214H 


85H 


INPUT WAIT 文の 処理 


N M -DISK (日本 K) 


218H 


86H 


キー インライン 処理 


N"-DISK (日本 18) 


21CH 


87H 


INPUT $ 文の 処理 


- 


220H 


88H 


INKEY $ 文の 処理 




224H 


89H 


PRINT 文の 処理 




228H 


8AH 


BEEP 文の 処理 




22CH 


8BH 


^^^^^ ■ 扁 

画面 スクロールの 処理 




230H 


8CH 


リターン キーの 処理 




234H 


8DH 


PSET/PRESET 文の 処理 


N-BASIC 


238H 


8EH 


POINT 文の 処理 


N-BASIC 


23CH 


8FH 


GET ("文の 処理 


N-BASIC 


240H 


90H 


GET("A 文の 処理 


N-BASIC 


244H 


91H 


PUT ("文の 処理 


N-BASIC 


248H 


92H 


PUT(«A 文の 処理 


N-BASIC 


24CH 


93H 


BOX 文の 処理 


N-BASIC 


250H 


94H 


ライン • アド ノビ ユートの 設定 


N-BASIC 


254H 


95H 


COLOR("(x,,y,)-( X2 , y》 文 舰理 




258H 


96H 


ON TIME GOSUB 文の 処理 




25CH 


97H 


KINPUT 文の 処理 


N M -DISK (日本！ §) 


260H 

- 


98H 


テキスト 画面 ク リア 




264H 


99H 


文字コードの 表示 




268H 


9AH 


ライト ベン 入力の 処理 




26CH 


9BH 


次の 物理 行へ カーソル 移動 




270H 


9CH 


物理 行ク リア 




274H 


9DH 


ファンクションキーの 表示 
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先頭の 

CPU アドレス 


へ丄 
ゾ A 

< n 


お： 処理 ルーチンの 機能 


« 考 


278H 
27CH 


9EH 
9FH 


LIO/BIOS のキ一 イン ノ、' ッファ 
システム 予約 




280H 
2BCH 


AOH 

\ 

AFH 


グラフィック LIO 


第 4 章 7 参照 


2C0H 


BOH 


DISK LIO 


第 5 章 4 参照 


2C4H 
S 

2CCH 


B1H 

\ 

B3H 


システム 予約 




2D0H I B4H DISK LIO の 初期 ィ匕 

■ i 


第 5 章 4 参照 


2D4H 

\ 

2FFH 


B5H 

1 

BFH 


システム 予約 




300H 
304H 
308H 

30CH | 

310H 

314H 

318H 
31 CH 


COH 

C1H 

C2H ' 

C3H 

C4H 

C5H 

C6H 
C7H 


ハードコピー 処理 

コード 変換 (外部 コード— 内部 コード） 
コード 変換 （内部 コード— 外部 コード） 

^^^^ '* 、、― ' '卿， 哪 ^^T^ ' f 

CALL 文， USR 文の 処理 
BAS に インタープリタ サブルーチン 
グラフィック LIO から n リ 込み を センスす る 
ための エントリ 

DISK BASIC の 起！ » 
DISK 版 エディット 機能 


第 3 章 4 参照 


320H 

\ 1 
328H 


C8H 

S 

CAH 


BAS に システム 予約 




32CH 

330H | 

334H 
338H 
33CH 
340H 
344H 
348H 


CBH 
CCH 

CDH 
CEH 
CFH 
DOH 
D1H 
D2H 


ターミナル モード 変換 
リモ一 ト BASK ブ O ト コルに よる BASIC ステー 
トメ ントの 実行 結果 を 回線へ 送信す る 
リモート BASIC プロトコル 処理 

ノ、 ート' コピーの グラフィック Sffi を u み 出す 

機械! S モニタ 
機械 IS モニタ 

GP-IB BIOS 起動 
MUSIC 


第 4 章 7 参照 
第 6 章 3. 2 参照 


34CH 

350H , 
354H 
358H 
$ 

3C0H 


D3H 
D4H 
D5H 
D6H 

( 

FOH 


BRANCH4670 

第 2 回線 RS-232C 

第 3 回線 RS-232C 

bask: システム 予約 




3C4H 
\ 

3FFH 


F1H 
1 

FFH 


ユーザ 定義 
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□1= ソフ卜 ウェア 割り込みの 手続き 



PC-98 では， 剂り 込みべ クタ テーブルが 用意され ている ので， ユーザ はべ クタ 

コード を 指定 すれば， H 的と する 機 fig ルーチン を コール （ソフトウェア 别 り 込 
み •） する こ とがで き ます. 

以ド では， ソフトウェア 剂り 込みの T- 絞き について 说明 します 力、 实に簡 中- 
です. 

例えば， ベクタ コード n に 対応す る 機能 ルーチン を コールす る埸 介に は， 卜- 
, にの コ マン ドを^ 行す る だけで よ いのです. 

INT n 

ただし， ルーチン によって は， あらかじめ： ^定の レジスタ や メモリの 特: 領 
城に， パラメータ fift を 設定して おく 必^が あります. これ はちょう ど, な 級， 
における サブルーチン コールに ともな う' j|& に W 応 している といえ ます. そし 
て， ベクタ コード n が サブルーチン 名に fl| 、レ , してい る わけです- 



第 3 



内部 ル I チンの 活 



ソ フ トウ エア 割り込み のこと を インタ一 ラ アト コールと も 呼びます. 
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ソフ トウ エア 割り込み を 用いて， 活用で き る ルーチンの一 群と して BASIC ィ 
ン ター プリ タがぁ ります. ここで は， BASIC ィ ンタ一 プリ タを 活用す るた めの 

手統 きに ついて 说 明し ます. 
BASIC ィ ン ター プリ タの ベクタ コード は， 図 3-1 に 示した よ う に C4H です. ま 

た， BASIC ィ ン ター プリ タ 自体が 多数の 機能 ルーチンから 構成され ており， 個々 
の ルーチン に対して は， 表 3-2 に 示す よ う に コマンド コードが 割り当て られ てい 

ます. 

例えば， BASIC インタープリタの 中で， コマンド コード m に 対応す る 機能 ル 
一 チン を コールす る埸 合の手 統き は， 以下に 示す 通りです. 

① レジスタ DI にコ マン ドコー ド m を 設定す る. 

DI— m 

② 下 記の セグメ ン ト レジスタ を 設定す る. 

DS = 60H (データの セグメント アドレス） 
SS = 60H (データの セグメント アドレス） 

③ 必要ならば 所定の レジスタ および 必要な メモリ 領域に パラメータ 値 を 設定 
する. 

④ ソフ トウ エア 割り込みの 実行. 

INT C4H 



表 3-2 BASIC インタープリタ （ROM 内） サブ ルー 



コマンド コード 



00H 
01H 
02H 
03H 



04H 



05H 
06H 
07H 
08H 
09H 
0AH 
0BH 
0CH 



0DH 



0EH 



0FH 



12H 



13H 



14H 

15H 



16H 



ほ 



能 



エフ ーメ ッ セージの 表示 
Syntax error を表不 
Illegal function call を 表示 
Type mismatch を 表示 



入力 設定 ： AL— エラ一 コー ド 



ェ フ 



一 メッセージ を 表示の 後， 処理 JS 行 



倍 ffl 度 加算 
倍 « 度 乗算 
倍 《 度 除算 
倍 « 度の 整数 化 

倍率 秦度化 



FAC-FAC1 +FAC 
FAC—FAC1 XFAC* 

FAC—FAC1/FAC* 

FAC— INT(FAC)' 

FAC— CDBL(FAC)' 



オーバーフロー 処理 
ゼロ 除算 処理 

数懷の 整数 化 FAO~CINT(FAC) • 



トークン 中 M コー 



入力 ： [6EAHJ — テキス ト アドレス 
出力 ： SI— 次の トーク ンのァ ドレス 
BL —解析した トークン 



数式 評価 { 入力 ： [6EAH]— 評価す る テキス ト アドレス 

出力： FAC — 演算 結果 • 
ス ト リング データ エリ ァの 通知 

キス 卜の 表現 変換 f 入力 ： 内部 表現の テキス ト アドレス 

出力 ： 外部 表現の 出力 先 バッファ ァ ドレス 



行 * 号の バイナリ 化 



入力 ：SI —文字列の 先頭 ァ ドレス 




FCB ァ ドレスの チェ ック 
入力 ： [6EAH] — ファイル 番号 部分 を 示す ァ 
出力 ： [1536H] — ファイル 番号 
[1538H]— FCB アドレス 



フ アイ ルディ スクリ ブタの 解析 
入力 ： [6EAH] — ファイル ディスクリプタ を 示す テキス トァ ドレス 
出力 ： [152CH] — ファイル 名 

[152BH] —デバイス 番号 

[は 2AH]— デバイス タイプ /00H: ひ SK 02H ： COM 

01H ： CMT 03H ： LPT 



デバイス タイプの 検出 

サブルーチン の 呼出し 入力 ： [A00H] — サブルーチンの エンド J ポインタ 
データ ァ ドレスの 検出 

入力 ： AL— 変数 名の 頭文字/ [6EA.6EB] 変数 名の 先頭 ァ ドレス 
DL— 変数 名の S 
DH— 変数 名の 長さ— 1 
出力 ： [154EH]— 変数 格納 域ァ ドレス （オフセット アドレス） 

[1550H]— 変数 格納 域 アドレス （ベース アドレス） 



し 主） 表 中の [ 




ント アド レス =0060H を 募 こして いる 



IOO 



コマンド コード 


機 能 




， ， ■ 1 


& 数の 円 A を ト A し に 1て 入 




18H 


FAC の 内容 を， 指定 アドレスへ ストアす る • 




19H 
1AH 


文字 変数 格納 位置の 検出 

次の トークンが カンマ {J の 時， それ を スキップ する 


—— 


1BH 


指定 行から 実行 開始 

入力 • BX— 3§疋<7 の无 5i J トレス 





1CH 


4to ゥに小 *4t/t\1 ^ん il. 生 に RUM* 

疋 fT の 次の fr 力、 り 夭 rrW?s 

A/3 • I otuHJt*-fH>tfTv>5tuW メ トレス 





1DH 


5SlLH>£ BivJ 衣 i 兄 vjjt 恢 、7>30衣％—^31>衣ュ兄ノ 
人 刀 • LbtAH] — 又キ タリ 无 iiM ノ に レス 

出力 ： FAC— 数値 • 




1EH 


fr 人 刀モ— ト 




1FH 


テキスト エディツ トの ための ステータス を リセ ッ ト 




20H 


PRINT USINb ffltti* 




21H 


数値 を， 外部 表現に 変換 


—— 


22H 


スペース を スキップ 

人力 • LoEAHJ 4 — X ヤス 卜メ トレス 





23H 


文の 終: ^の 枝 出 

入力 • アヤ パト ゾ トレス 





24H 


ハイ ナリ 数 ffi^ 又 子 タリし 夂換 
1 • 「* へ JWr/t 二' わ 

入力 • FAC— 数 fii ァーヌ 

ーバ， .ノ フ ポ イン々 
DA^ z 、 /メ, リ、 1 Z Z 





ocu 
con 


/JL^^XP ノ / 、つ ハ *V メ uQ ノ J 






入力 ： [1840H] — 出力 先 コード (03H: プリンタ, 04H:CRT, その他 


： ファイル） 




[1842H] — 文字の バッ ファの アドレス 






CX— 文字 数 




26H 


Syntax error を表不 




27H 


Type mismatch を 表示 




28H 


Illegal function call を 表示 




29H 


実数 化 FAC— CSNG(FAC)' 




2AH 


倍精度 化 FAC— CDBL(FACK 




2BH 


実数 加算 FAC— FAC1 + FAC* 




2CH 


実数 滅算 FAC—FAC1— FAC* 




2DH 


実数 乗算 FAC— FAC1 x FACT 




2EH 


実数 除算 FAC— FAC1+FAC* 





IOI 



コマンド コード 


ft 

雜 


2FH 


実数 比較 FAC— | -1 ： FACKFAC* 

| 0 ： FACT = FAC 
I 1 ： FAC1〉FAC 




倍精度 滅算 FAC— FAC1 - FAC' 


31H 


倍 W 度 比較 FAC— 


一 1 ： FACKFAC 
0 ： FACT = FAC 
1 ： FAC1>FAC 


32H 
33H 


バイナリ 数 fS を 8 進 表現に 変換 OCT$(FAC)' 
バイナリ 数 fi を 16 進 表現に 変換 HD($(FAC)' 


34H 


符号 な し 整数 値 を 1 0進 表現に 変換 

入力 • AX— ハ イナ リ 数 

BX— バッファの ポインタ 


35H 

——國 


テキス ト アドレス を 行 番号に 害き かえる 


36H 


テキス ト から〗 項目 を 抽出 

入力 ： [6EAH]— テキス ト アドレス 


ヌ 7H 

38H 


指定 行の テキス トァ ドレス 核 出 
指定 行の テキス トァ ドレス 検出 

テキス 卜の サーチ 入力 ： AX— 行 * 号 出力 ： BX— テキス トァ ドレス 


3AH 


数式の 存在 チ i ック 

入力 ： [6EAH] — テキス ト アドレス 

出力 ： キャリー フラグ— (0: 数式 あり 1 ： なし） 


3BH 


CRT への 表示 

入力 ： CX— 文字 数 


3CH 


3BH と 同じ 


3DH 


1 文字 を CRT 表示 

入力 ： AL— 文字の コード 


3FH 
リレ, i 

3FH 
40H 
41H 
42H 
43H 


カーソル を 行の 左端へ 移動 
CR, LF を CRT に 出力 

未使用 
3EH と 同じ 

符号な し 整数 化 FAC— INT(FAC) • 
添字 評価 
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コマンド コード 


欐 鶬 ノ | 


44H 
45H 


力' ベ一 ジっレ クシ s ン 

" ― Z "1 に ズ ノコ z 

符号な し 整数の 実数 化 FAC— CSNG(FAC)' 


46H 


'in A A A A (行 X 号） 

し 、， J 雷 勺ノ じ は ノ J ゝ 

入力 ： AX— 行 * 号 


47H 


文の スキップ 

入力 ： 「6EAHl —テキス トァ ドレス 


48H 
49H 


DATA 文の スキップ 
文字列 定数の スキ つ ブ 


4AH 


数式の 評価 

1 力 「6FAH ス— W ォの l 5 S ァ ドレス 

,ゝ ノリ • L vt-rtn j ^ >rX I ゝレ ノノし iijf ノ r レ^ 

出力 ： FAC— 結果 • 


4BH 
4CH 


キー， タイマからの 割り込み を センス 
COM PEN からの 割り込み を センス 


4DH 


アスキー 表現の 1 行 を 内部 表現に 変換 

入力 ： CX— 文字の バイ ト数， [1406H]— 文字 例の 先 58 ァ ドレス 


4EH 


メモリ スィッチ 

八ノ J • da 4 - bWflF"^ (ヒビ ,E6,EA,cc,F2,F5,F4,FE) 
出力 ： AL— スィッチの 内容 


4FH 


去宏这 RAM へ ァゥ+ ^ス + t ゥ々 

入力 ： AX— オフ セッ ト アドレス 

[ 7 50H] — セグメ ント アドレス 
出力 ： RAM 未 実装の 時， Illegal function call を 表示 


リリ, ■ 


ストリング エリ ァの fit<S 

■ ノ, ノ J "ノノ V ノ ffft I* 

入力 ：CX— 文字列 長 （S255) 


51H 


キー ヮー ドの サーチ 

八 力 • 、6EAHj — ァ キス トバ トレス 

AL— キー ヮー ド 
出力 ： ：6EAH] — キー ヮー ドの ある テキス ト アドレス 


52H 
53H 
54H 


キー ポー ド から 1 行 入力 

ワール ド 座標から スクリーン 座標へ 変換 （X 座 裸） 
ワールド 座標から スクリーン 座標へ 変換 （Y 座樣） 


55H 


ンノホ ノレ 7 ノリ レのス キ ヤノ 

入力 ：AL— スキャン する 変数 名の 頭文字 
出力 ： SI— 変数 名の ポインタ 


56H 


K 列 テーブルの スキャン 

入力 ： AL— スキャン する 配列 変数 名の 頭文字 
出力 ：SI— 配列 変数 名の ポインタ 
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FAC(Floating Point Accumulator), FACI, FACTYP 

BAS に インタープリタの ワーク エリア 上に 設けられ ている メモリ 領域で， FACFAC1 のサ 
ィズは どちらも それぞれ 先領ァ ドレス は， 次のようになります. 
FAC :[1416H] 
FAC1 :[1420H] 
FACTYP:[1414H] 

FAC に は 演算 項に 相当す る 数 ffi データ を， FAC1 に は 被 演算 項に 相当す る 数 俩 データ を 格 



FACTYP に は FAC, FAC 1 に 格納す る 数 f 直デー タのタ イブ を 示す コード を 設定 します. 



型 コード 


32 « * 1 紀 せ 


02H 


整数 型 


INT 


03H 


文字列 g 


STR 


04H 


単精度 案 数^ 


SNG 


05H 


漢字 文字列お 


KANJI 


06H 


侑 精度 爽数型 


DB し 



FAC,FAC〗 への データ 格納 状態 は ，次の 様になって います, 
(先 IS) 





B, | 


B, I 




1 


1 


1 B' 


1 も 



0) 



仮 数 



指数 



(3) 



(2)； 


未使用 


仮 数 


指数 







未使用 



数 



(4)： 


未 


使 


用 


オフセット 
アドレス 


セグメ ン ト 
アドレス 




(5)： 


未 


使 


用 


才 フセッ ト 


セグメント 


アドレス 


アドレス 



バイ ト 番号 
倍 ffl 度 実数 型 

(DBL) 

度 実数 型 
(SNG) 

鳌数型 
(INT) 

文字列 型 
(STR) 

漢字 文字列 
(KANJI) 
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ソフ トウ エア 别 り 込み を 用いて 活用で きる ルーチンと して， BIOS'M が あり 
ます. BIOS に は， 図 3-1 に 示した よ うな 種類が あり ます. 

ここで は， BIOS を活 川す るた めの 手統 きに ついて 説明し ますが， —例と し 
て， DISK BIOS を 取り上げます. 

DISK BIOS のべ クタ コード は， 図 3-1 に 示した よ うに 1BH です. DISK BIOS 

は， 複数個の DISK BIOS コ マン ド と して 系統 化されて おり， 個々 のコ マン ドに 
は 表 4 - 5 に 示す よ う に， DISK BIOS コ マン ドコ一 ドカ す别 り 、レ ば られ ています. 
例えば， DISK BIOS の屮 で， コマンド コード m に 対 | ふす る DISK BIOS コマ 

ン ドを コールす る^ 合の T 絞き は， 以 卜に ホす 通 りです. 

① レジスタ AH に コマンド コード を 設^す る 

AH— m 

② 必要ならば 所定の レジスタ および メモリ 領域に パラメータ fift を 設定す る 

③ ソフ ト ウェア 割り込みの 实行 

INT 1 BH 
AH— m 

なお， 他の BIOS についても 様です. 



表 3-3 各種 BIOS のべ クタ コ一 ト 



ベクタ コード 


BIOS 名称 


備 考 


18H 


キ一ポ 一ド /CRT BIOS 


第 1 章 6. 3. 第 4 章 6 参照 


19H 


RS-232C BIOS 


第 6 章 2. 3 参照 


1AH 


プリンタ BIOS 


第 6 章 5. 3 参照 


1BH 


DISK BIOS 


第 5 章 3.1 参照 


1CH 


カレンダー 'タイマ BIOS 


第 1 章 7.3, 第 1 章 8. 3 参照 


D1H 


GP-IB BIOS 


第 6 章 3. 2 参照 


33H 


マウス BIOS 


第 6 章 4. 2 参照 



* BIOS = Basic Input Output System 

困 辺 ハー ドウ エアに 対 する データの 入出力 を 制御す るた めの 募 本ソフ トウ エア 
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本章で は， PC-98 の 持つ I 由' 油' 表示に 関する 機能， つま り グラフ ィ ックス 機能に 
ついて， ハードウェア， ソフトウェアの 両面から 解説して いきます. 

PC-98 の幽面 表示 モ一 ドに は， テキス トモ一 ドと グラフ ィ ッ クモ一 ドの 2 楝類 

があります. 画面 表/ 六 の idH 、^位が， 前者で は キャラクタ^ 位で あるのに 対し 

て， 後名-では ドット^ 位に なって います. 
PC-98 の グラフ ィ ックス 機能 を 支えて いる ハードウェアの 構成の 概要 を 図 4-1 

に 示します. 

PC-98 の グラフ ィ ックス 機能 を フルに 引き出す ために 十分 理解して おかな けれ 
ばな ら ない 3!；^ は， VRAM (T-VRAM, G-VRAM), GDC (T-GDC, G-GDC), 
CRTC, CG(ANK-CG, K-CG) です. これら は， VRAM を 除いて， すべて コン 
トロー ラ と しての 機能 を 待つ W 川 LSI です. コン ト ローラが VRAM に 格納され 
ている データに^ づ いて CRT に両 而^ ボを 行って います. 本 * の 前 牛で， これ 
らハ一 ドウ エアに ついての 解说を 行います. 

ま た， PC- 98 に は， グラフィック ス関 係の ハー ド ゥ エアの 持つ 能力 を よ り 简 中. 
な 手 絞き で 最大限に 引き出す ための 基本 ソフトウェア として， CRT BIOS, グ 
ラフ イツ ク LIO が 川, な; されて います. 本な の後ヤ では， これら^ 本ソ フト ウェア 
の活川 方法に ついて 解说を 行います. 
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14 1 クラ フィ ッ クス閗 係の ハ一 卜 ウェア 構成 
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PC-98 の CRT^,j;- モードに は， テキス トモ一 ドと グラフ ィ ック モードの 2 楝 
類 があります. I 由 lift 表ポ する ための データ （文字コード， ビット パターン etc) 
を; 1 :•• き 込む I 由' llfii^ ポ川 メモリ を VRAM* と 呼び， 特に テキス ト I 由 lifti に 対応す る 
部分 を T-VRAM, グラフ ィ ック l 由 iifii に 対応す る 部分 を G- VRAM と 呼びます. 
そ れぞ れの両 ifii に'、 の VRAM を 備えた ことにより， テキスト 的' I 【お と グラフ ィ 
ック I 由 lift' を 独立に 扱える ので， 一方 だけ を 1 れ 独で^ ボ する こ と も: 重ね合わせて 
おポ する こ と も容 おに 選 択^ fig です. 

以下で は， G-VRAM, T-VRAM の メモリ 構成に ついて， 幽面上 の^ ポ位; な 
と， これら VRAM の CPU アドレスとの 対応 |« 係に ついて， さらに， VRAM にせ 
き 込む データの 形式に ついて 说 | リ I します. 

なお， メモリ マップ 上に おける VRAM の ftdiS は， 図 2-4 を 参照して 下さい. 

= i D 1]= G-VRAM 

G-VRAM は， グラフ イツ ク幽 ifti に^/ 八 させたい ドッ ト パターンに 1 対 1 に 対 
ん D した ビッ トハ 。ターンの データ をお き 込む ための メモ リ です. G-VRAM に i*f き 
込まれた データ は， 描 i 由' 1 に |« する ハードウェア によって， 常時 定期的に 説み 出 
され， ドッ トハ 。ターンが グラフ ィ ックゆ II おに 在らされます. 

(l)CRT の 表示 モード 

グラフ ィ ック 時に おける CRT の^ ^モードに は， 1 幽 tfii を 構成す る ドッ ト敉 
の逮ぃ と， カラ一 かモ ノ クロ かの 違いに よ つて， モノ クロ 200 モ一 ド， カラー 200 
モード， モノクロ 400 モード， カラ一 400 モードの 4 禅 類あります. 各 モード 名 
称の 数値 は， 闹 Ifii の 縦 力' 向の ドット 敉 を 表して います. これ は， カラーと モノ 
クロの 違いと， 分解能の 違いに^ I！ した 分類です. 

グラフィック モードで は， さらに 8 色 グラフィック モード （標準 グラフ イツ 
ク モード） と 16 色 グラフィック モード （拡張 グラフィック モード） に 分類で き 
ます. 前者で は カラ一 パレットが 8 種類で あるのに 対して， 後 有で は 16 祯 類で 

* VRAM = ビデオ RAM. T — VRAM = テキス ト VRAM. G — VR AM = グラフィック VRAM 
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す. それにと もない， 則' 者で は 色の 自由度が 8 色で あり， 後者で は 4096 色の 屮 
の 任, の 16 色と なり ます. 以上 述べた 各 モード を 表 4-1 に ま とめて 示します. 



表 4-， CRT の 表示 モードの 種類 （グラフィック 時) 



モ-ド 名 1 


画面の ドット 構成 


IS 面の 所要 メモリ 
(KB) 


1 ビットの 所要 ビット 


備 考 


8 
モ 

ト' 


モノクロ 200 モード 
カラ一 200 モード 
モノクロ 400 モード 
カラー 400 モード 


1 640X200 
640 x 200 
640X400 
640X400 


16 

48 (16X3) 
32 (16x2) 
96 (32 x 3) 


3 
3 


8 色 
8 色 


16 
色 
モ 

K 


モノクロ 200 モード 
カラー 200 モード 
モノクロ 400 モード 
カラー 400 モード 


640 x 200 
640 x 200 
640x400 
640X400 


16 

64 (16X4) 
32 (16x2) 
128 (32 X 4) 


4 
4 


4096 色 中の 16 色 
4096 色 中の 16 色 



* 8 色 モー ド = 8 色 グラフィック モー ド 準 グラフ ィ ック モード） 
16 色 モ―ト ' = 16 色 グラフィック モ- ド （拡 《 グラフィック モー ド） 



(2) メモリ マップ 

G- VRAM の メモリ マップ を 図 4 - 2 に 小-します. G-VRAM は， 標ャ: G- VRAM 
とお i:'JiKi-VRAM で 構成され てい ます. そ れぞれ WIJ り 当てられ ている CPU ァ ドレ 
スは， A8000H〜BFFFFH と EOOOOH〜E7FFFH で， メモリ サイ ズは， 96K バイ 
卜と 32K バイ 卜です. メモリ マップで 兑 るかぎ り G-VRAM は 128K バイ 卜です 
が，' 太 (^は アドレスに 対しても う 1 組の G-VRAM を 不: ねて 割り付け ている 
ので， 2 倍の 256K バイトに なって います. この 2 組の G- VRAM を G- VRAM 
(1), G-VRAM(2) と 呼びます が， このように 構成しても， スィッチの 切り^えに 

よ り， 2 組の G- VRAM の- -力-だけ を逸択 して アクセスす るので 沮 乱 は 生じ ませ 
ん\ 



* 懷« によ り G - V R A M の荚装 状お か '異なる. 



/ ^モリ サイズ （KB) 



メモリ 名 機 &| 


U V 


VF/VM 


U 


E/F /M 


G- VRAM 1 


標準 G-VRAM 


96 


96 


96 


96 


拡張 G-VRAM 


32 


(32) 


(32) 




S 

1 


標準 G-VRAM 


96 


96 




96 


拡張 G-VRAM 


32 


32 






\ 合計 


256 


192(64) 


128 


192 



；主） ( ) 内 は オプションの 16fe グラフィック ボー ド 追加に よる ig 加 分 
U V は 16 色 グラフィック ボー ド« 準 実装 
U は G - V R A M( 2 ) がない 
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以下で は， G-VRAMU) を 想定して 説明し ますが， G-VRAM(2) について もま 
つたく 同様です. 

図 4-2 に^す ように， 96K バイ 卜の 標準 G- VRAM を 3 等分し， それぞれ B プ 
レーン， R プレーン， G プレーンと 呼ぶ こ とに します. 32K バイ 卜の 拡張 G-VRAM 
を I プレーンと 呼ぶ こ とに します. さらに， 各 プレーン を 2 等分 割して， PB1 プ 
レーン， PB2 プレーン のよ う に 呼ぶ こ とに します. 以下で は， 表 4-1 に 示した？ V 
モー ドで G-VRAM が どのよ う に 使われる かを说 明し ます 力す， まず 8 色 グラフ ィ 
ッ ク モー ド と 16 色グラ フ イツ ク モー ドに 分けて 行い ま す. 

なお， 図 4-2 に は， CPU ァ ドレスの 横に GDC ァ ドレス を 併^して います. ^お 
が メモリ 1 パ、 ィ ト ごとに 割り、 勺 てられた バイ ト 形式 アドレスで あるのに 対して， 
後名-は メモリ 1 ワード （ 2 パ、 ィ ト） ごと に剂り ^てられた ワード 形式 ァ ドレス 

です. PC-98 では， 描 ゆ】 速度の^ I. を M るた め， 描阀 制御 川 LSI である GDC を 使 
川して います. この GDC;MG-VRAM に アクセス する 場合に 参照す る アドレスが 
GDC アドレスです. GDC について は， 本お 4 で说" Jj しています. 

(i)8 色 グラフィック モード (標^ グラフィック モード） 

8 色 グラフ ィ ック モードで は， 標ゅ G-VRAM のみ を 使用し， 拡张 G-VRAM 
は 使用し ません. カラ一 400 モード， カラ一 200 モード， モノクロ 400 モード， モ 
ノ クロ 200 モードの 場合に 分けて， G-VRAM の 使い方に ついて 说明 します. 
① カラー 400 モード • - 

B プレーン， R プレーン， G プレーン を 使用し ます. 640X400 ドットの 阑面 
h の 1 ドットに 対応す る B プレーン， R プレーン， G プレーン 上の 1 ビット を 
それぞれ b， r， g とします. ドットの 色 は， ビット パターン b r g で 逸 

択 される 番' り-の カラ一 パ レツ 卜に よって 指定され ます. カラ一 パレ ッ 卜の 番号 
と カラー コードが一 致して いる ときには b， r, g が 3 原色 （B, R, G) の 

咪 点の スィッチの 機能 を 果たす ことになります. この 意味で B プレーン， R プ 
レーン， G プレーン という 呼び 方 を 使って います. カラ一 400 モードの 画面 枚数 

は 1 で， その 名称 を Pb + Pr + Pg で 表します. 

(D カラー 200 モー ド 

B1 プレーン， R1 プレーン， G1 プレーン または B2 プレーン， R2 プレーン， G2 
プレーン を 使用し ます. カラ一 200 モードの 画面 枚数 は 2 で， その 名称 を Pbl + 
Prl + Pgl, Pb2 + Pr2 + Pg2 で 表します. 前者の 場合 を 例に と り 640x200 ドッ ト 
の 画面 上の 1 ドットに 対応す る B1 プレーン， R1 プレーン， G1 プレーン 上の 1 ド 
ットを それぞれ b, r， g とします. 以下の 色の 指定 方法 は， ① カラ一 400 モ一 
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ドと 同様な ので 省略し ます. 

(D モノクロ 400 モー ド 

1 つの プレーン （B, R, G のい ずれ か） で 1 I 由 1而 を ^現します， モノクロ 
400 モードの 画面 枚数 は 3 で， その 名称 は PB, PR, PG で 表します. 
④ モノクロ 200 モー ド 

1 つの プレーン （Bl, Rl, Gl， B2, R2, G2 のい ずれ か） で 1 Pilfii を^ ま Ji し 
ます. モノクロ 200 モードの 阀 iflj 枚数 は 6 で， その 名称 を PB1， PR1， PG1, 
PB2， PR2, PG2 で^します. 

(ii) 16 色 グラフィック モード (拡張 グラフィック モード） 

拡張 グラフ ィ ック モードで は， 標^ G- VRAM に加えて， 拡張 G-VRAM も 使 
川"]" 能です. カラ一 400 モード， カラ一 200 モード， モノクロ 400 モード， モノ ク 
口 200 モ一 ドの 場合に 分けて， G-VRAM の 使い 力に ついて 说叫 します. 
① カラー 400 モー ド 

B プレーン， R プレーン， G プレーン， I プレーン を 使 川し ます. 640X400 
ドットの 幽 お 上 の 1 ドットに 対応す る B プレーン， R プレーン， G プレーン， 
I プレーン を それぞれ b, g, i とします. 

ドットの 色 は ビット パターン i g r b で逸択 される * 'りの カラー パレ 
ッ ト によ つて 指定され ます. カラー 400 モー ドの^ ifti 枚数 は 1 で， その 名称 は Pb + 
Pr + Pg + Pi で^します. 
(D カラー 200 モー ド 

Bl, Rl, Gl, II プレーン または B2, R2， G2, 12 プレーン を 使用し ます. 力 
ラー 200 モー ドの闹 【fri 構成 は 2 で， その 名称 を Pbl + Prl + Pgl + Pil， Pb2 + Pr2 + 
P g 2 + Pi2 で^ します. |ぉ 名-の 場合 を 例に と り ， 640X200 ド ッ ト の ゆ' Ufii I. の 1 ド 
ットに 対応す る Bl, PI, G1 プレーン 上の 1 ビット を それぞれ b, r， g, i と 
します. 以 卜の 指定み 法 は， （D カラ一 400 モードと W 様な のでお 略します. 
(D モノクロ 400 モー ド 

1 つの プレーン （B， R, G, I のい ずれ か） で を 表現し ます. モノ 
クロ 400 モードの 《面 構成 は 4 で， その 名称 を PB, PR, PG, PI で 表します. 
④ モノクロ 200 モー ド 

1 つの プレーン （Bl, Rl, Gl, II, B2, R2, G2， 12 のい ずれ か） で 1 阖面 

を 表現し ます. モノクロ 200 モードの 画面 枚数 は 8 で， その 名称 を PB1， PR1, 
PG1， PI1, PB2， PR2， PG2， PI2 で 表します. 
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[G-VRAM(1 ) と G-VR AM(2) の 切 り 替え] 

G-VRAM(l) と G-VRAM(2) の 選択の ための スィ ツチの 機能 を 果たす ものと し 

て， 2 種類の I /O ポー ト ァ ドレスが 割り当てられ ています. データ を G- VRAM 

に 害き 込む 場合の 選択と， データ を G- VRAM から 読み出す 場合の 選択で は， 使 

用 する I/O ボート アドレスが 異なり， それぞれ A6H， A4H です. いずれの 場合 

も， I/O ポート アドレスに 数値 00H を 出力 すれば， G-VRAM(l) が 選択され， 
01H を 出力 すれば， G-VRAM(2) が 選択され ます. 以上， 述べた 内容 を ま とめる 

と， G-VRAM(1)， （2) を 選択 • 指定す るた めの プログラム は， 以下の ように 表現 

できます. 



^メモリ 名 1 
モード "^^^J 


. G-VRAM(I) 


G-VRAM(2) 


入力 モード 

(G-VRAM へ 害き 込み） 


| MOV A し 00H 
OUT A6H, AL 


MOV AL, 01 H 
OUT A6H. AL 


出力 モー ド 
(G-VRAM から^み 出し） 


MOV A し 00H 
OUT A4H, A し 


MOV A し 0 川 
OUT A4H, AL 



(3) グラフ ィ ック 画面と G-VRAM の 対応 関係 

グラ フ イツ ク N 而 I. の ドッ ト パターン と， G-VRAM 上の データの ビッ トパタ 

ーンの 対応 係 を EI4-3 にポ します. ただし， モノクロ 200 モードの 場合に おけ 

る 1" リ ifiiPBl を 例と しています. 図 4-3(1) の図② は， グラフ ィ ック阀 而 を 640X200 

ドッ 卜に 分剂 した 状態 を^した もので， ^jtfri のドッ ト パターンと データの ビッ 

ト パターンの 対; ふ 閱係を 示して います • 図 4-3(1) の図① は データが 格納され てい 
る G-VRAM の CPU ァ ドレス を^して いま す. 

ここで， 注意す ベ き 点 を 2 点 だけ 列, k! してお きます. 

① 8 ビッ ト データの ビッ ト番' ふの ifi 加 方向と， グラフ イツ ク豳 面 上の ドッ 
卜の X ゆ標 値の 壻加 力-おとが， ちょう ど 逆にな つてい る. 

② 汎用 メモリ と G- VRAM の 問で データ 転送 をす る 場合, CPU で tf( 接 ァクセ 
ス する 方法と， GDC を 介して アクセス する 方法の 2 種類が ある. 後者の 場 
合に は， i 凡 用 メモ リ上の データの ビッ ト パターン と G-VRAM 上の データの 
ビッ ト パターンが 図 4-3(2) に 示す ように 異なる ので, 汎用 メモリから G-VRAM 
へお 送す る 際に は 注意 を 要する， 
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4-3(1) グラフ ィ ック 画面の 表示 位置と G-VRAM の CPU ァ ドレスの 対応 閣係 



に G-VRAM の CPU ァ ドレス 
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(2) G-VRAM の データの ビット バ ターンと 画面 上の ドッ トバ ターンの 対応 W 係 
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；主） は モノ ク 0200 モ— ドの li 面 PB 1 の ドット パターン を 表して いて • X, Y が 

上の ドツ ト 魔棵て あ も, 

図 (D は， G- VRAM のどの アドレスの データが 02) に 示した 0 面 上の ドッ トハソ 

に 対応す るか を 示して いる. 
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14-3(2) データ 転送の 方式の 相違に 伴う 汎用 メモリ 上の データの ビッ ト パターンと 
G-VRAM 上の データの ビッ ト パターンの 対応 IW 係 



CPU が 直接 アクセス 

データ 転送す る 場合 



GDG を 介して データ 転送 



CPU アドレス 

ビット 番号 

ビット パターン 
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汎用 メモリ 
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ゝ 'ィ ト レジスタ 
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ビット 番号 
ビット パターン 

* {,D G DC 



b 7 b 6 … b { b 0 | 


b 7 b 6 … bi b 0 


d? a 6 … a， do 


di dg … 6] a 0 



b? b6 … bi bo 


1 b? b 6 … bi b 0 


do di … dg d? 


' di di … de di 



二 は. 凡 用 メモリ 上の テ'- タのビ 



タ-ンと G V R AM 上の ァ - 



ビット パタ-ンと では. ピントの 上位， 1 位が 反 している 
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= Iol= T-VRAM 

T-VRAM は， テキスト i 由 に^/ お させた t 、文字に 対応す る デ一 タ を^き 込む 
ための メモリで あり， 文卞 コード 領域と アト リ ビュート 領域に 分類で きます. 

liii おに は， その 名^の よ うに， 表示 させたい ANK 文字 *の八5(：11 コード や 漢字 JIS 
コードな ど をお き 込み， 後者に は， 文字 を表ポ する 場合の 《 性 （文字の 色， リ 
バース^, お， ブ リンク 表示， etc) を说定 する データ， つまり アトリビュート デ 

—タを 寄き 込みます. 

T-VRAM に 格納され ている データ は， 描 i 由 j に 閱 する ハー ドウ エアに よって 5ft 
時 定期的に 読み出され, 指定の W 性で 指定の 文字が テキス トゆ jifii に^ ポ されます 

(1) テキス 卜 画面の 表示 モード 

テキスト 幽 ifij の^/ お モー ドには 4 棟 類 あ り， それぞれ 1 1 叫め i 当 り の 行数 と 1 

行お りの 桁 数との 糸 II み 介 わせが 51 なって いて， それ を 表 4 - 2 に ま とめて 示し ま 
す. 



なお， こ こで は， 80X25 モー ドと 80X20 モー ドを 総称して 80 字 モー ド と 呼び ま 

す. 1"】 様に， 40'?: モード あるいは 20字 モード， 25 字 モードと いう 呼び 方 も 使 用します" 
表 4-2 テキスト 画面の 表示 モード （注） 
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屮 


ほ 数/画面 


ま 数/行 


1 桁 (1 文字) 分の 
表示 》 域の ドット 構成 


備考 


80X25 モート' 


25 行 


80 字 


8X16 ド ッ ト 




80X20 モード 


20 行 


80 字 


8X20 ドッ ト 




40X25 モード 


25 行 


40 字 


16X16 ドッ ト 




40 X 20 モード | 


1 20 行 


40 字 


16X20 ドッ ト 





, 主） の农示 モー ドか' • 640x400 ドッ 卜て ある 場合 を 想定 している. 

表 4-1 参^. この 1 义宇 分の 表示 領域の こと を. ポ ディ フ i ースと 呼ぶ 



* A N K 文字 = 英数 カタ カナ 文字 （アルファべ ッ ト. ニュー メリ ック， カタ カナ） 

* * 以下に 各 モード を 示します。 



80 字 モード 


80x20， 80X25 モードの 総称 


40 字 モード | 


| 40x20. 40X25 モードの 総称 


20 行 モード 


1 80 x 20, 40x20 モード の 総称 


25 行 モード J 


1 80x25， 40x25 モー ドの 総称 



第 4 車 

グラフィックス 



u6 



(2) メモリ マップ 

T- VRAM の メモリ マ ップを 図 4-4 に 示し ま す. 

T-VRAM に 割り当て ている CPU ァ ドレス は， AOOOOH から A3FFFH であり， 
この ァ ドレス 領域に 対応す る メモリ サイ ズは 16K バイ 卜です. この サイ ズはテ 
キ ス ト LWr 面 2 阖面 分に 相当 します. BASIC レベルで は 2 画面の 中の 1 画面 し か 
使 川して いません が， マシン 語 レベルで は 2 画面と も 活用す る こ とがで きます. 
ここで， T-VRAM の メモリ 構成に 関して 留意すべき 点 を 2 点 列^して おき ま 

す. 

① 1 ワード （2 バイト） を 基本単位と して メモリ を 使用して いる. 

② ァ トリ ビュー ト 領域で は， 偶数 ァ ドレスに 剂り ^て られ ている 下位 バイ 
ト のみ 使 用する. お数 アドレスに は， メモリが^ 装され ていない. 

2 バイ トを^ 本お 位と している 理由 は， 2 バイ ト データで ある JIS コードで 衣 
される H 本' i:* を， 1 ノ 《ィ ト データで ある ASCII コードで ^現される ANK 文卞 
とほ ぼ 等の 扱いで テキス ト I 由- Hfii に 《 示させる こ と を 考慮した ためで ある と * 

図 4-4 T- VRAM のメ モリ マップ , 



/ T-VRAM の アト' レス _ ヽ 



GDC 
アドレス 


CPU ァ ドレス || 卜 VRAM の 使用 状況 
傀 》ァ ドレス 1 ァ ドレス «»ァ ドレス 奋数ァ ドレス 
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AOFFFH 


第 1 画面の ： 
文字コード: 


铋域 （約 4KB) 


0800H 

> 

OFFFH 


A1000H 

> \ 

A1FFEH 


A1001H 

\ > 

A1FFFH 


： 

第 2 画面の 
文字 コー ド 


mA (約 4KB) 


1000H 

> 

17FFH 


> > 

m ^ o 
X I 


A2001H 

！ > 

A2FFFH 


m 1 画面の 
ァ トリ ビュー ト領域 

(約 2KB) 


メモリ、 \ 
未 実装 


1800H 

> 

1FFFH 


A3000H 
A3FFEH 


A3001H 

！ > 

A3FFFH 


第 1 画面の 
アトリビュート 跳 
(約 2KB) 


： メモリ \\ 

： 未 実装 \ 、 



(ii) 各铋 域と に 厳密に まえ は' 末尾に 未使用 部分が あるが. 

ここて は. 未使用 部分 も 区み j しないて 各^^に 含めて 表現して いる. 



* 漢字 やひら がな 等. 2 パイ 卜の jis コ- ドて 表現され る 义字を 曰 本字と 呼ぶ. 
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えられます. 

なお， に は， CPU ァ ドレスの 横に GDC ァ ドレス を 併記して います. 描画 
制御 用 LSI である GDC 力 ^T-VRAM に アクセス する 場合に 参照す る アドレス **GDC 
アドレスです. GDC アドレスに ついては， 本章の 3 節で 説明して います. 

(3) テキス 卜 画面と T-VRAM の 対応 関係 

テキス ト画面 上の 文字 表示 位 IS と， T-VRAM の CPU ァ ドレス との 対応 関係 を 
図 4 - 5 に 示します. 図 4-5 ①は， 80 字 モードの 埸 合に， テキスト 阖 面が ボディ フ 
エース を 単位と して 分' 别 されて いる 様子 を 示して います. 各々 の ボディ フエ一 
スに WU り 、： S て られ ている 数' f: を テキスト アドレスと 呼ぶ ことにします. 80 字モ 
一 ドの 場合に は， 1 つの テキス ト ァ ドレスに 対して ァ ト リ ビュー ト铋 域の メモ 
リ 1 パイ ト と 文字コード 領域の メモリ 2 バイ 卜が 対応し ます. その 様子 を 図 4- 
5(3), ④に 示して います. 

なお， 図 4-5CD は， 40 字 モードの 場合に おける テキス 卜 i 由 Itfri の 分剂の 様/を^ 

しています. 40 卞 モードに おける ボディ フェースの 横 力-向の ドット 数 は， 80 字 

モードの それに 比べ 2 倍に なって います. 図 4-5(D, 図 4-5 ④を 対照 すれば 明ら 
かなよう に， 40 字 モードで は 1 つの テキスト アドレスに 対して， 文字コード 領 
域の メモリ 4 バイ 卜が 対応し ます. 

ァ ト リ ビュート 領域， 文字コード 領域に 格納す る データの 形式に ついては， 
次 ゆ (4)， ほ) で说 明し ます. 
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(4) ァ 卜 リ ビュー 卜 領域の データ 形式 



T-VRAM のァ ト リ ビュート 領域に 格納す る アト リ ビュート データの 形式に つ 
いて 説明し ます， 

アトリビュート 領域で は， 偶数 アドレスの メモリ だけ を 使用して います. テ 
キス ト Wlft' に 文字 を 表示す る と きの WifiiW 性をァ ト リ ビュート データが 規定し 
ています. ァ ト リ ビュート データの 各ビッ トが 規定す る W 性 内容 を 表 4-3 にポし 
ます. 

BASIC レベルで は， カラ 一モー ドの ときに リバース 表示 ゃブリ ンク 表示 を 桁 
定 する コマンドが ネ備 されて いません が， ァ ト リ ビュート 領域に データ を 直接 

格納す る ことによって， カラ 一モードでの リバース 表示， ブ リンク 及 示な ど, 

多彩な 表現 を 楽しむ こ とがで き ます. 



表 4-3 

ァ ト リ ビュ 
ート データ 
で 指定で き 



ン王 



(i±2) 



^^^ビット 番号 

ビット <7>« ^ 


b? 


be 


bs 


b4 


b3 


b2 


b， 


bo 
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B 


垂糅 表示 又は 
W 易 グラフ 


T/h ヌソ 
表 示 


リパー ス 
表 示 


ブ リンク 
表 示 


ノーマル 


0 


ノーマル 


ノーマル 


ノーマル | ノーマル 


シークレット 



a カラ- モニタの 呤には .bn* おの 3 ピソ ト は 表示す る ズ芊の fe を 指 定 する 
3 ビットの パターンと. それに ^応 する 色 を 以下に 示す. 





(G) 


1 0 
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0 
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1 1 


be 
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0 


1 1 
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0 




0 




0 1 
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水色 
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b モノクロ モニタの 時には， t^bete の 3 ビン 卜の « が， 表示す るズ 宇の; 農^ 
を 8^调 て 指 S する. 111 の 時， « も 8 月る くなる. 

；主 2) ビット b*=l とした b^. 垂^ 表示と グラフの いすれ が! 尺され るか は， 
他の スィッチの 状せ に 依存す る. 具体 旳には • GDC モード レジスタの ビッ 
卜 bo か' その スィッチに 相当す る. 

GDC モー ド レジスタの ビッ ト bo = 0 ― 垂^ 表示 

1 ― グ- ラフ 

G DC モード レジスタに ついては • 
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( 5 ) 文字コード 領域の データ 形式 

T-VRAM の 文字コード 領域に 格納す る データ 形式に ついて 説明 します. 

以卜' では， テキス ト画 面が 80 字 モードに 設定され ている ものと して 述べて い 
きます. まず， 1 バイ トの ASCII コードで 表現され る ANK 文字の 場合に ついて， 絞 
いて， 2 バイ 卜の JIS コードで 表現され る 日本 字の 場合に ついて 说明 します. 



(Dank 文字 を 表示す る 場合 

テキス ト凾 面に ANK 文字 を 表示す る 際に， T-VRAM の 文字コード 颔 域に 格 
納 すべき データの 形式に ついて 说明 します. 8 0 字 モードの とき， ANK 文字 は， 

図 4-5 ①に 示した テキス ト アドレス 1 つ 分に 相当す る 領域に 表示され ます. この 
と き， ANK 文字の ASCII コード は， 図 4-5 ④に 示した 文字コード 領域の 巾で， 上 
,kl テキス トァ ドレスに 対応す る 2 バイ ト 分の メ モ リ に 格納され ます. U- 体 例 と 
して， EJ4-5CI) におけ る テキス ト アドレス 0 の 領域に ANK 文字 を 表示す る 場合 
を 考えて， このと きの データの 格納 状態 を 図 4-6 に 示します. 

なお， 40 字 モードの とき は， ANK 文字 は， 図 4-5(2) で 示した テキ ストア ドレ 
スの 1 つ 分に 相当す る铋 域に^/ おされます. このと き， ANK 文字の ASCII コ一 
ドは， 図 4-5 ④に 示した 文字コード 铋 域に 対応す る 4 バイ ト 分の メモリ に 格納 さ 
れ ます. It- 体 例と して， 図 4-5CD における テキスト アドレス 0 の 領域に ANK 文 
字 を 表示させる 場合 を 考えて， このと きの データの 格納 状態 を 図 4 - 7 に 示し ま 
す. 



14 " 6 文字コ-ド 領域の デ-タ 格 《 鄉 ^な s^r ぽさ をせ テるキ お: 



テキスト アドレス 



GDC ァ ドレス 



CPU ァ ドレス 



ータ 格納 状態 



0 


0000H 


A0000H 


A0001H 






MSB し SB 


MSB LSB 


- ASCII コード ― 
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図 4-7 文字コード 領域の デ―タ 格納 状態 [y^li ImiltSiiiiil 



テキス トァ ドレス 



GDC ァ ドレス— 



CPU ァ ドレス 



0 



0000H 



AOOOOH 



A0001H 



MSB- 



LSB 



データ 格納 状態 に ASCII コー ト 



MSB- 



LSB 



0 



A0002H 



MSB 



LSB 



A0003H 



MSB 



不使用 



不使用 



二 



(； 主） 荚 W に S 味の ある デ- タが格 W される の は 下位 2 パイ ト のみ。 



② 日本 字 を 表示す る 場合 

テキス トゅ ilfli に II 本字 を ^ふ-する 際に T-VRAM の 文 7: コード 領域に 格納す ベ 
き データの 形式に ついて 说明 します. 80 字 モードのと き， H 本字 は 図 4-5 ①に示 
した テキスト アドレスの 2 つ 分に 相当す る 領域に 表示され ます. このと き， 日 
本字の JIS コード は 図 4-5(3) に 示した 文字コード 領域の 巾で， 上記 2 つの テキス 
ト アドレスに 対応す る 4 バイト 分の メモリに 格納され ます. 体 例と して， 図 
4 -5 ① における テキス ト アドレス 0, 1 の 領域に r 技」 という 日本 字 （漢字） を 
ii/j;' させる 垛介を 考えて， このと きの データの 格納 状態 を 04 - B に 示します. 

なお， 40 桁 モー ドの と き に， 日本 字 は E14-5 ②で 示した テキス ト アドレスの 2 
つ 分に 相当す る 領域に 表示され ます. このと き， 日本 字の JIS コード は， 図 4-5 
④に 示した 文字コード 領域の 中で， 上記 2 つの テキス ト ァ ドレスに 対応す る 8 
バイ ト 分の メモリ に 格納され ます. 具体例と して， 図 4-5(D における テキス ト ァ 
ドレス 0， 1 の 領域に 「技」 という 日本 字 を 表示させる 場合 を 考えて， このと 
き の デ一 タ の 格納 状態 を 図 4-9 に 示します. 
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14-8 文字コード 領域の データ 格納 状 ® (？ f な (^^まき 為 ぶ 



テキス トァ ドレス 



GDC ァ ドレス 



0 



CPU ァ ドレス— 



データ 格納 状態 



0000H 



AOOOOH 



MSB' 



LSB 



DATA1 



A0001H 



1 



0001H 



A0002H 



A0003H 



MSB' 



LSB 



DATA2 



MSB 



LSB 



MSB 



LSB 



DATA1 



DATA3 



(； t) * 宇 r «」 の JIS コード = 



B H 



て 



JIS 下位 バイ ト 
J ほ 上位 バイ ト 



0 中の DATA1'2'3 の 定義 を 以下に 示す 
DATA1-J ほ 上位 パイ 卜 — 20H = 35H-20H=15H 
DATA2 = JIS 下位 バイ ト -3BH 
DATA3 = JIS 下 <2/ 、-ィ ト +80H = 3BH + 80H = BBH 



図 4-9 文字コ-ド 領域の デ-タ 格納 状き (，な は おお^! ；ぁ ス *4) 



テキスト アドレス 



GDC ァ ドレス 



CPU ァ ドレス 



データ 格納 状態 



0 


1 


0O0OH 


0001 H 


0002H 


0003H 


AOOOOH 


A0001H 


A0002H 


A0003H 


A0004H 


A0005H 


A0006H 


A0007H 






MS8-LS8 


MS8-LS8 


MS8-LS8 


MS8-LSB 


MS8-LSB 


MS8-LSB 


MSB-LSB 


MS8〜LS8 


— 0ATW— 




不使用 


不使用 






不使用 


不使用 



(it) El 中の DATA1.2.3 の 定義に ついては E4 - 8#照. 
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GDC* と は， 
きをな している LSI (//PD7220A) です. 
GDC の 主な 機能 を 数 例 挙げてみ る と， 

① 画面 表示 を させたい データ を VRAM へ 害き 込む. あるいは 逆に VRAM のデ 
—タ を詨み 出す. 

② I 由 mi の 卜- ドス クロ ールぉ よ び 左 ム- ス クロ 一ルを 行 う • 

③ 拡大 表示 を 行う. 

④ 円， 追: 線， «': 形の ^ 逨描 ゆ' I を 行う. 

⑤ カ 一 ソ ル 表示に 関す る 制御 を 行う. 

® ライ ト ペンの 制御 を 行う. 

などが あります. これ 以外に も拽 fig を ST なに 備えて います 力 、 いずれの 機能 も 
GDC に対して I /O 制御 命令 を^え る ことによって， 遴択 定 できます. U 
体 的に は， GDC の 制御 用に 割 り 当てられ ている I ZO ポート アドレス を 介して 
制御 データ を 入出力す る こ とで 命令 を 与えます. 1ノ0 制御 命令に ついての^ 
細 は， 3.1 で 述べます. 

GDC は， CPU を 介す る こ となく， T- VRAM や G- VRAM に 底 接 アクセスして 
描幽 作業の 制御 を 行う こ とがで きる ので， GDC の 導入に よって 描画 時に おける 
CPU の 負荷が 低減され る とともに， 描豳 速度 も符し く 向上して います， VRAM 
に は GDC が if£ 接 アクセス できる よ う に， CPU ァ ドレスに 加え" GDC ァ ドレス" を 

？ ?« り、 4 てて います. 前者が メモリ 1 バイ ト ごとに 割り当てられた ノ sf ィ ト 形式 ァ 

ドレスで あるのに 対して， 後者 は メモリ 1 ワード （2 バイ ト） ごとに 割り当て 

られた ワード 形式 アドレスです. 

PC-98 は， この GDC を 2 個 搭載して おり， テキスト 画面 用， グラフィック 画 
面 用に 機能 分担 させて 使用して います. 2 個の GDC を それぞれ T-GDC (テキス 
ト 画面 用 GDC), G-GDC (グラフィック 画面 用 GDC) と 呼ぶ ことにします. 2 
つの GDC は， LSI 自体と して はまった く 同一 です が， それぞれの 分担 を 果たす の 
に 必要な 機能 だけ を 実現す る 形で 実装され ている ので， 両者の 機能 は 同一 では 



第 4 章 

クラ フィックス 



*GDC= Graphic Display Controler 
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あ り ません. 

以下で は， 2 つの GDC を 機能させる ための I/O 制御 命令に ついて 説明し， 
次に I ZO 制御 命令 を 組み合わせて 作成した サンプル プログラム を 示して 解说 
します. 



なお， 阀而 モード と GDC の 閱 係 を 表 4-5 に 示します. 
表 4-5 画面 モー ドと GDC の閱係 



表示 状 ® 






投 


定 《 






OPT 


ノ ，リ々 エ— k' 
フフ ノ イソ フ -t 一 r 


表示 ブレーン 


GDC 

し ZF 


GDC 
し R 


GDC 
SAD 


バレ ッ ト 
レジスタ 


1 Mode 
ビッ ト 1 


Mode 
F/F 
ビッ ト 4 




カラー 640x200 


Pbl+Prl+Pgl 




2 


0 






1 




Pb2+Pr2+Pg2 




1F40H 


各コー ド 

リノ 


0 




カラー 640x400 






1 


0 


RGB 




0 


Si 解 像 
CRT 


モノクロ 640x200 


Iq. cl la a. 


400 


2 


0 






1 




Pb2 / Pb2 
Pr2 

Pg2/'Pg2 
(Pi2/PT) 




1F40H 


IBJia a/S 


1 




モノ ク 口 640 x 400 


|a la liiflcL 

WW 




1 


0 






0 




















カラ— 640x200 


Pbl+Prl+Pgl 






0 


各コー ド 
の 

RGB 


0 






Pb2 + Pr2 + Pg2 






1F40H 




標準 

CRT 


モノクロ 640x400 


Pbl/Pbl 
Pf\/W\ 

Pgi/Pgi 
(Pil/ Pii) 


200 


1 


0 


画面 合成 


1 


0 




Pb2/ Pb2 
Pr2/Pr2 
Pg2 P^2 
(Pi2 局 






1F40H 


コード 





() 門 は • 16 色 グラフィック ポ— ド^^ 時に 有功， 

G DC の^ 2 について は 表 4 9* Mode F F は 表 4 7 を それぞれ 参^ 
iliS 合成に ついては. 04 10 を I 33 . 
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ョ ^ j 三 T-GDC の I/O 制御 命令 

T-GDC の 機能 を 選択 • 設定す るた めの I ノ 0 制御 命令に ついて 説明 します. 
T-GDC の 制御 用に 割 り 当てられ ている I ノ O ボー ト の 種類 は 5 種類で あ り ， そ 
の アドレス は 60H, 62H, 64H, 68H, 6AH, 6CH です. この 1ノ0 ボート を 
介して 制御 データ を 出力す る こ とに よって， T-GDC の 制御 を 行って います. T 
-GDC の 1ノ0 制御 命令 を まとめて 表 4-4 に 示します. 表に は， 各 1ノ0 制御 命 
令の 機能， 使 ffl する I/O ボート アドレス， および 制御 データの 形式 を 示して 
います. 

表 4-4 に^した I ZO 制御 命令の 各々 について， より 詳しく 解说 していき ます. 

(D ライト コマンド 命令 ，ライト パラメータ 命令， リード データ 命令 

ライ ト コマンド 命令で GDC コマンド を I ZO ポ一 ト ァ ドレス 62H に 出力す る 
ことによって， GDC の 多彩な 機能の 中から II 的と する 機能 を 逸 択* 設定で き ま 
す. 多数 ある GDC コ マン ド* の 中には， GDC コマンド コード を 出力した だけで は 
プじ あ 1 i しない コ マン ドがぁ り， 何 神 類 かの GDC パラメータ も^えなければ な り ま 
せん. この》 お 合に は， ライト パラメータ 命令 を 併 川す る ことになります. 

また， GDC コ マン ドの 中には， GDC コ マン ド コード を 出力した 後に 引き絞い 



表 4-4 丁- GDC の I/O 制御 命令 



I/O 制御 命令 


1 0 ポー ト 
アドレス 


1 0 


*)» データ 

bi b ( bs b 4 b, b, b, b 0 


機能 明 


ライ トコ マンド 


62H 


=^= 
OUT 


― GDC コマンド コード ― 


GDC コ マン ド について は， 表 4-9 参照 


ライ トノ、 *ラ メータ 


60H 


OUT 1 



IN 


k- GDC パラメータ 一 j 


ライ トコ マンド 命令 を 併用す る 


リート データ 


62H 


- GDC リード データ ― 


ライ トコ マント' 命令と 併用す る 


ライト • モード レジスタ || 


68H 


OUT 


ト GDC モ-ド データ ョ 


GDC モード レジスタの « を投定 する 


リード ステータス 


60H 


IN 


•~GDC ステータス データ 一 j 


GDC の 動作 状 S に M する 情報 を 受け取る 


CRT インタラプト リセット 


64H 


OUT 


任意の データ 


CRT の 割り込み を リセ ッ 卜する 


ライト • ポー グー カラー 


6CH 


OUT 


OGRBOOOO 


CRTS 面の ポー ダー^ 域の 色彩 を 指定す る 


ライト モード レジスタ 2 


6AH 


OUT 


0000000 DT J 


DT=0 (8 色) / 1 ( 1 6 色） モードの * 択 



第 4 車 

グラフィックス 



*GDC コマンド を 冥 行す る ことと， GDC コマンド を ライ トコ マント' 命令て I/O ポ- 卜 62H に 出力す る こと 
と は. 同一の 意味て ある. 
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て データの 入力 動作 を 実行し なければ ならない もの も あり， この場合に は， リ 

ード データ 命令 を 併用し ます. 

多数 ある GDC コマンド を 4 種類 (動作 制御 用 • 表示 制御 用 • 描画 制御 用 .VRAM 

制御 用） に 分類して 整理した もの を 表 4-9 に 示して います. そこで は， ライト パ 

ラ メータ 命令 や リード データ 命令 を 併用す る 必要の ある GDC コマンド について 
は， GDC ハ 。ラ メータ と GDC リー ド データの データ 形式 も 併^して います. 

なお， GDC に対して 出力した GDC コ マン ド コード や GDC パラメータ は， いず 
れも 1 ノ 《 ィ ト データ として， GDC 内部の FIFO" 《 、ッ フ ァ にいつ たん 系え られて 
顺次 実行され ます. ただし， FIFO パ、 ッファ の メモリ サイズ は 16 バイトで あり 
これが 才一 バー フロー 状態の と き に， GDC に対して 出力され た GDC コ マン ドコ 
一 ドゃ GDC パラメ 一タ は 無効 となり ますから 注意が 必要です. FIFO パ、 ッ フ ァの 
状態 を 知る に は， 次に 述べる リ 一 ド ステータス 命令 を 使用 します. 

以上 は， GDC の 機能 全般につ いての 说 明でした が， 特に T-GDC では， 4 稀 類 
に 分類 し た GDC コマ ン ドの屮 で， 描 i 由' | 制御 川の も のが 使 JH 不 能です か ら J に ® 
して 下さい. 一方， G-GDC では， すべての GDC コマンドが 使 m できます. 

© リード ステータス 命令 

リード ステータス 命令 は， GDC の 動作 状態 を 示して いる GDC ステータス レジ 
スタの 内容 を 说み 出す ための 命令です. レジスタから 说み 出した GDC ス テータ 
ス データの 各ビッ トの, さ; 味す る 内容 を 表 4-6 に 示します. 
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表 4- 6 GDC ステータス データの 示す 情報 



ビット 番号 


各ビッ 卜の 示す 内容 （ビッ トの值 =1 の 時） 


bo 


T-VRAM か ら データ を 読み出し 可能 


bi 


FIFO バッファが 满 杯 状態 （GDC コ マン ド 受付 不可能） 


b? 


FIFO バッファが 空白 状態 （GDC コ マン ド 受付 可能） 


b 3 


描画 動作 中 


b4 


DMA 動作 中 


bs 


垂直 同期信号 （VSYNC) を 発生 中 


b« 


水平 同期 IS 号 （HBLANK) を 発生 中 


b， 


ライ ト ペン 位置の 検出 動作 完了 



③ ライ 卜 モード レジスタ 命令 

ライ トモ一 ド レジスタ 命令 は， T-GDC モー ド レジスタの 侦を 設定す るた めの 
命令です .T-GDC モ一 ド レジスタの 各ビッ ト が モー ド切 り^え のスィ ツチの 機 

能 をな していて， T-GDC モー ド レジスタの 設^ 値に よって T-GDC の觔作 モー 
ドを 設定して います. 

ライ ト モード レジスタ 1 命令で は， GDC モー ド データの 4 ビッ ト b 3 b 2 b, b 0 で 
構成され る モー ドフ リ ップフ ロップ （Mode F/F) によ つて 各 樋の 設定 を 行い 
ます' ライ トモ一 ド レジスタ 命令で GDC モー ド データ を 出力す る ことにより， 
GDC モー ド データの 3 ビッ ト b 2 b, に 設定され ている Mode F/F のビッ ト番 VJ 
を 選択し' さらに ビッ 卜 b 0 の 値 を 0 または 1 を 選択す る こ とで， 表 4 - 7 に 示した 
よ う な T-GDC の 動作 モ一 ドを 設定 します. 

ライ トモ ード レジスタ 2 命令 は， 8 色 モードと 16 色 モードの 選択 を 行う 命令 
です' 本来， この コマンド は グラフィックに 閲 わるものであって， テキストに 
は 関係ありません. この ことから も 明らかな ように， 厳密に^えば， GDC はテ 
キ スト m， グラフィック 用に 完全に 機能 分担して いる わけで はなく， そこで T- 

GDC， G-GDC を それぞれ M-GDC (マスタ〉， S-GDC (スレーブ） と 呼ぶ こ と 
もあります. 




^ < お：； ニ^ぶ， I A^G^KA'A 15:00911 .^5^^^^ 1010 0000 卜り I 1^000 (g • ^¥s^) 



s 


アトリビュート データの ビッ ト b* = l 
の 時に のみ 有効. 表 4 3 参照. 




テキス ト 画面の 1 行 当りの 文字 数 


文字 フォン 卜の サイズ 


グラフ ィ ック 画面 を 構成す る 
総 ドット 数 


K-CG (漢字 キャラクタ ジェネレータ） 
への アクセス 方式 


不 揮発 メモリ への 書き込みの 制御 


画面 表示 制御 


H 

c 


j 

9 


簡易 グラフ モー ド j 


垂線 表示 モー ド 


モノクロ グラフ ィ ック モー ド 


カラー グラフ ィ ック モー ド 


40 字 モー ド 


80 字 モー ド 


7X13 ドッ トモ 一 ド 


屮 

-> 
丄 

CO 

X 


640X200 ドッ トモ 一 ド 


640X400 ドッ ト モード 


ドッ トマ ッブ モード 


コー ド アクセス モー ド 


書き込み 許可 モード 


香き 込み 禁止 モード 


表示 モード 


非 表示 モード 


Mode F/F 


■■■■■■ 




o 


― ： o 




o 


： o 




o 




o 




o 




o 


ビッ ト 番号 


£ 




IS 


£ 


£ 


£ 


J5 


J3 


GDC モー ド • データ 




o 




o ― 


o 




o 




o ： ― 


O 




o 




O ： 




•。 
£ 


o 
o 
o 


o 
o 
o 


o 
o 


o 
o 


o 
o 


o 
o 


o 


o 


o 
o 


o 
o 

» 1 


O ： 


o 


o 


o 


，■ ■ 




o 
o 
o 
o 


' 




























o 
o 
o 




圍 " n 





8 

2 
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。& = G-GDC の I/O 制御 命令 

G-GDC の 機能 を逸択 • 設^す るた めの I ZO 制御 命令に ついて 説明 します. 
G-GDC の 制御 川 に' 别 り 、うて られ ている I ノ O ポー 卜の 種類 は 8 钝類ぁ り， その 

ァ ドレス は A0H， A2H， A4H, A6H， A8H, AAH， ACH, AEH です. この I ノ 0 
ポー ト を 介して 制御 データ を 入出力す る ことによ つて， G-GDC の 制御 を 行って 
います. G-GDC の I ノ O 制御 命令 を 表 4-8 に ま とめて 示します. 表に は， 各 I / 
O 制御 命令の 機能， 使用す る I ノ O ボート アドレス， および 制御 データの 形式 
をボ しています. 

表 4 - 8 に^した I ZO 制御 命令の 名前に ついて， より 詳しく 説明して いき ます, 

① ライ 卜コ マン ド 命令, ライ 卜 パラメ 一夕 命令， リード データ 命令 

この 3 種類の 命令に ついては， すでに T-GDC の I ZO 制御 命令の と ころで 说 
明した ので， 说明 をお 略します. 3.10) を 参照して 卜さい. 

© リード ステータス 命令 

この 命令に ついては， すでに T-GDC の I ZO 制御 命令のと ころで 说 明した の 
で， ，说》 リ I を'/ T ^します. 3.1(2) を 参照して 下さい. 

③ 表示 画面 選択 命令， 描画 画面 選択 命令 

G- VRAM の メモリ マップの 項 （2.1(2)) で， G-VRAM が G- VRAM(l) と G- 
VRAM(2) の 2 組から 構成され ている こ とに ついて 述べ ま した. ^^一面， 描幽 
— Ifti 逸択 命令 は， 2 ま II ある G-VRAM のい ずれ を 対象と して データ を 入出力す る 
か を 遴 択 する ための 命令です. この 命令で 出力す る 制御 データの 敁 下位 ビッ ト 
であ る LSB の fiftSW が， 逸択 のた めの スィ ッ チの 機能 を * しています. これ は， 
表 4- 2 でもす でに 説明し ま した， 



ライ トハ。 レツ ト レシ スタ A 命令 は， ノゝ 0 レツ ト レジスタ A にデ、 ータを 格納す る 
ための 命令です. 同様に， ライト ノゝ。 レット レジスタ B, C, D 命令 は， それ ぞ 
れ パレット レジスタ B， C, D に データ を 格納す るた めの 命令です. この 4 つ 
の 命令 を 用いて， ハ。 レツ ト レジスタに 色 （カラ 一モード 時） また 
ノ クロ モード 時） を 指定す る データ を 設定し ます， 




グラフィックス 
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グラ フ イツ ク時 におけ る CRT の 表示 モ一 ドに は， 表 4-1 に 示した よ うに 8 種類 
あります 力 f , 各 パレット レジスタ A, B, C, D の 設定 値の 意味が 表示 モード 
によって異な るので， それぞれの モードの 場合に 分けて 説明し ます. まず， 力 
ラ 一モードと モノクロ モードに 分類し ます. 

( i ) カラ 一モード 

(a) 8 色 グラフィック モード （標準 グラフィック モード） 

8 色 モード 時には， ノ、。 レット レジスタ A の 設定 侦は， パレット * ゆ 0 と 1 の 
色彩 を 定義す る RGB コード （カラ 一コード） としての 意味 を 持ちます. M 様 
に， ノ、 0 レツ ト レジスタ B でパ レツ ト 番号 2 と 3， ノ、 0 レツ ト レ ンスタ し でノ ヾ レツ 
ト ふ 4 と 5, ノ、。 レツ ト レジスタ D でパ レツ 卜 }&''j-6 と 7 の RGB コード （カラ 
一 コード） を定裟 します. 

(b) 16 色 グラフィック モード （拡張 グラフィック モード） 

16 色モ一 ド では， カラ一 パレ ッ ト は 16 個 あ り， それぞれに OH〜FH の パレ ッ ト 
^リカ f リ え られ ています. ハ。 レット レジスタ D の データで ま ずハ。 レ ッ ト }& り-を 
flixi£ します. ？久' に， その ノ、 0 レットの 色彩 をハ。 レット レジスタ a, B, C で iS: 定 
します. パ レツ ト レジスタ A の データ は B(iY) の 強度 を 2 4 =16 階 調で 桁定 しま 
す. I"j 様に， パ レツ 卜 レジスタ B, C は それぞれ R (赤）， G (緑） の 強度 を 16 
階^で 桁 定 します • 以上の 手 絞き によって， 16 個の カラ一 パレットの 色彩 を 没 
足します. したがって， 1 つの カラー ハ。 レ ッ ト の 設定 データ は， ド記 のよ う に 
12 ビ；^ ト にな り ます. 




モ ノ クロ モー ド 
(a) 8 色 グラフィック モード （標準 グラフィック モード〉 

8 色 モードの ときには， 拡' Mi-VRAM は 無駄になります. したがって， B プ 
レーン， R プレーン， G プレーンの 3 つの プレーンが 有効です. モノクロ モ一 
ド では， 3 つの プレーンの 論理和 を 取る こ とに よって， 最大 3 顾面 までの 一而 
合成力 f て きます. どの プレーン を 有効に する か は， ハ 0 レツ ト レジスタへの デ一 
タ のセッ トの 仕方で 指定し ます. 画面 合成と パ レツ ト レジスタの 関係 を 図 4-10 
①に 示します. 

パレット * ゆ は， b r g の 3 ビットで 表されます. 画面の 1 つの ドットに 対 
あする 各 プレーン （G, R, B) の ビット データが それぞれ b， r， g である 
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と きに， その ドッ 卜の 描^に 関して は 番号 b r g のパ レツ ト * 号の データが 参 
照され ます. したがって， モノクロ 400 モードの PTffiiPB(B プレーン） と PG(G 
プレーン） を 合成 表示した ければ b= 1 または g= 1 のと きに 参照され る パレ 

ット 番号 1, 3, 4, 5, 6, 7 の データ を 7H に， それ 以外の パレット * ゆの 
データ を 0H にします. 

図 4-10 モノクロ モード 時に おける 画面 合成 コード 



1 岫ぉ^ 成 コード （8 色 モード) 
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き麵麵 余 成 コード （16 色 モード) 



画面 合成 パ レツ ト レジスタの 設定 储 
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； 主）/ ぐ レツ 卜 番号の^ 定^ は 12 ビン 卜 て あり， 中の 0, F は それぞれ 000 H. F F F H の 省略 表現て ある. 
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(b)16 色 クラ フィック モード （拡張 グラフィック モード） 

16 色 モードで は， B プレーン， R プレーン， G プレーン， I プレーンの 4 つ 
の プレーンが ィ f 効です. モノ ク 口 モー ド では 4 つの 論理-和 を 取る ことによって 
W 大 4 幽 面までの ゆ] 曲' 合成が できます. どの プレーン を 有効に する か は， ハ。 レ 
ッ ト レジスタへの データの セ ッ 卜の 什 方で 衍定 でき ます. 國面 合成と パレ ッ ト 
レジスタの liU 係 を 図 4-10 ②にポ します. 

パレ ッ ト ifr''J- は， i g r b の 4 ビッ 卜で^ され ま す. 幽 面の 1 つの ド ッ ト に 
対する ^プレーン （I, G, R, B) の ビット データが それぞれ i , g, r, 
b であると きに， その ドットの 描 i 由】 に 関 して は^', j i rgb の パレット 恭 'ふの 
データが 参照され ます. したがって， モノ クロ 400 モー ドの^ |fiiPI( I プレーン〉 
と PR (R プレーン） を 介 成 ii/j;' したければ i = 1 または r = 1 のとき に 参照 さ 
れる パレット？ fr' ふ 2, 3, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F の テ"一 タ 
を 人倾 FFFFH, それ 以外の パ レツ 卜 *'ふ の データ を idH 、値 0000H にします 

ただし， モ ノ クロ 200 モー ドの埸 介に は， 各 プレーン を 2 ^分して 使 JH してい 
るので， 例えば B プレーン を桁定 した だけで は， PB1, PB2 のど ち ら かまで は 決 
ま り ません. 

これ を flt'xii す ものが， 図 4-11 に， お し た GDC ハ。 ラ メータの 1 つで あ る SAD で 
す. SAD は G-VRAM I. の^ ホ 開始 GDC アドレスです. グラフィック モード 時 
に は， SAD は ft プレーン （B， K, G, I) に Jt-iili に 使われ， 各 プレーンの 先 
き ドレスからの オフ セッ 卜で されて います. したがって， ^プレーンの 
ふ』' 、ド^ 域に 対する ゆ ilfti (PB1, PR2, PG1, PI1) についての 合成 を 行う 場 介に 
は， SAD を 0000H にし， 後卞^ 域に 対する imiifti (PB2, PR2, PG2, PI2) につ 
いて は SAD を 1F40H に^ 定 します. 

参^の ために， それぞれの ゆ) ifij モ一 ド の^: 定に 必要な GDC パラメータ を GDC 
モー ド レジスタの 侦を図 4-11 に^して います. 
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， GDC の 

制御 用 サンプル プログラム 

GDC の 持つ 機能 をよ り 具体的に 理解して いく ために， これまで 述べて きた GDC 
の I /O 制御 命令 を 用いた サンプル プログラム を 示して， 概说 します. サン プ 
ル プログラム として， 力一 ソル 形式の 変 史 に関する もの， 幽 面 スクロールに^ 

する もの， 拡大^ 示に 関する もの， ユーザ 定義 文字の 描 ゆ) に関する もの， 以上 
4 種類 を^し ます. 

ここで は， GDC の 持つ 機能と， その 機能 を 引き出す ための I ノ0 制御 命令の 
活用 法の:^ 本と を ^解す る こと を H 的と しました. したがって， でき る だけ 屮. 
純な プログラム だけにと どめて いますので, 基本が 理解で きたら， 说者 A ら iz 
0 制御 命令 を どんどん 活用して， ユニークな^ ifri 表示に 挑敉 していって 下さい. 

(1) カーソル 形式の 変更 

こ こで は， T-GDC の CSRFORM コ マン ドを 用いて， カーソルの 人き さと カー 
ソルの 点滅 速度 を 変 tfi する プログラム について 说 明 します. プログラム リ ス ト 
を リスト 4-1 に 示します. 表 4 - 5 にボ したよ うに， T-GDC の ライ トコ マンド 

命令で 使 川す る I ZO ポート アドレス は 62H, ライ ト パラメータ 命令で 使 JI! す 
る I ノ O ポー ト ァ ドレス は 60H です. 

160 行で CSRFORM コ マン ドを T-GDC に 出力 し， 170 行〜 190 行で GDC パラメ 
ータを 1 バイ 卜ず つ 3|"| に 分けて 出力して います. 各 パラメータの 意味に つい 
て は， 表 4-9(2)GDC コマンド [^ポ 制御 》H] を 参照して 卜-さい. 



リス 卜 4 



10 ' 

20 ' Cursor Set 

30 • 

40 UIDTH 80,25sCONSO し E ,,0,1 
60 INPUT "Start 1 i nes (0-8.HF) " , CST 
70 INPUT "finish 1 i nes (8-^HF) " , CFI 
80 INPUT "Bl ink Rate", B し 
140 IF B し =0 THEN BD=1 
150 B し H=B し ¥ 4 SB しし =B し MOD 4 

160 OUT 8.H62.8.H4B ~ CSRFORM コマンド 

170 OUT &.H60.&.H80 

180 OUT &H60,B しし ♦&H40+BD*&H20+CST 1 rnP/ ,_ 

190 OUT &H60,CFI*8«H8+B し H J UUU フメ — ヌ 

200 END 



GDC の 10 制 W 命令 を! H いた 



CSRFORM コマンド による 
カ-ソル 形^の 3E 更, 
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(2) グラフィック 画面の 上下 左右 スクロール 

ここで は， G - GDC の SCROLL コマンド を 用いて， グラフ ィ ック闹 面 を 上下ん: 
右に スクロールさせる プログラム について 说明 します • この コマンド を 使 HI す 
る ことによって， 上下 方向に は 1 ドット 単位で， 左右 方向に は 16 ドット 単位で 

ス クロ 一ル させる こ と がで き ま す • プロ グラム リスト を リス ト 4- 2 に 示し ま す • 

それで は， ^際の 方法に ついて 少し 触れて みます • SCROLL コマンドの そ も 
そ もの 機能 は， CRT に 表示す る VRAM の *SW を决定 する ための コ マン ド です • 

それ を 川いて 1 ゆ llfti ご と に VRAM 上の^^ を 少しずつ ずらす こ とに よつ 
て， あたかも ス クロ 一 ノレ している よ うに 見えます • 

この I お埤 について， 図 4 - 12 にも ポし ています. 




100 • (； 1)(： の 1 (> 制御 ft 令 を 111 いた 

； SCROU 。f G-VR^^ サン ブル ブ D グラム 

136 • /SCROLL コマンド を 用いた 

U0 SCREEN 3,0: CLS [ ^=-7 v 'ノク ffiffi の 卜 下 左右 

150 CONSOLE ぃ0 I 7yn y 

160 GOSUB *SET.SCRN \ スクロール 

170 K$=INKEY«:1F K お…' THEN 170 
180 IF KS="4" THEN し-し +1=G0T0 ； 
190 IF K$= M 8 M THEN し =L+S0sGOTO 
200 IF KS="6" THEN し = し-い GOTO ； 
210 IF K$="2" THEN し-し - 80:GOTO 
220 GOTO 170 

230 IF ABS(L)>=iH3£80 THEN L=SGN(D ♦ (ABS(L)-8-H3E80) 
240 IF しく 0 THEN RL=iH3Efi0+ し ELSE R し-し 
250 SL=8.HC000+RL 

し =SAD2=&HC 議 

IF し >=0 THEN SLl=400-INT(L/40):SL2=lNT(L/4e> ELSE SAD2=SAD2+L : S しい INT (し/- 40) 
>400-INT(L/-40) 

*D2$=HEX$(SA02) iL!N2*=HEXS(SL2) 

*DlL=VAL<"&.h lt + RlGHT$(SADlS.2)):SLlL = VAL('^H ^RIGHT*(LIN1$.D) 
%DlH=VAL(''8>h'、LEFT$(SADl$,2)〉：SLlH=VAL「'8^"+MID$(RiGHT*(''000'+LlNl»,O,l,3> 

SA02L=VAL(*'&h" + RlGHT$(SA02*.2)):SL2L=VAL(^h"+RIGHTS(LlN2S.l)) 
SAD2H-VAL《"Wi"+LEFT$(SAO2l2》）：SL2H-VAL("^"+niOt((UGHM<"008"+LlN2»,4),l,3) 

ill 

f SCROLL COnnAND 
.SA01L *FACE1 





&HA0.SL1L^H10 
IT &HA0,S し 1H 

IT &HA0，SAO2 し ，FACE2 
410 OUT &HA0，SAD2H 
420 OUT 8>HA0,S し 2 し *&H10 
430 OUT iHA0,S し 2H 
440 GOTO 170 
450 *SET.SCRN 
460 CIRCLE(200,200),10e.4 

470 RETURN 



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

33)33)3333334 
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14-12 ス クロー 



画面 スクロール 
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CRT 
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(3) グラフィック 画面の 拡大 表示 



こ こで は， G-GDC の CSRFORM コマンド を JH いて， グラフ ィ ゾク禍 ば ii を 拡大 
^ホ させる プログラム について 说 叫し ます. 拡大 ^ボ させる ための コ マン ド と 

して ZOOM コマンドが あります 力 f ， この場合 の^人 は 15 倍です. しかも， 
描^ 時の み'' J"fi きとい う 制限が つきます. これに 対して， CSRFORM コマンド を 
(Oi え ば iii 人 倍^が 32 は' です. 

プログラムの リス 卜 を リスト 4 - 3 に， おします. 

また， この I お^ を说 I リ I すれば， CSRFORM コマンドの パラメータ LZR, つ 
ま り 縦と 描 の^さの 比 を 変お する ことによって， 拡人を 行って います. 
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SAMPLE PROGRAM (ZOOM) 

by GDC 

SCREEN 3,0:ROL し 399:R0LL 399 

GOSUB * SET. SCR 

FOR ZR=8 TO 15 

OUT 8.HA2.8.H4B 

OUT &. HA0.ZR 

FOR 1=1 TO 400:NEXT 

NEXT ZR 

FOR ZR=15 TO 0 STEP -1 
OUT 8.HA2.8.H4B 

OUT &HA0.ZR 

FOR 1=1 TO 400: NEXT 

NEXT ZR 

END 

♦SET. SCR 

FOR 1=0 TO 639 

LINE(I,0〉-(639-I,399),I MOD 7+1 
NEXT 

RETURN 



リスト 4-3 

GIX: の I'Otfl 御 命令 を III いた 

サン ブル プログラム 

'CSRFORM コマンド を 用いた 
グラフィック l® 面の 拡大 表示 



zoon conriAND 

' ZOOn RATE SET 
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(4) ユーザ 定義 文字の 描画 

ここで は， G-GDC の VECTW コマンド を 用いて， ユーザが 定義した 文字 をグ 
ラフ ィ ック 画面に 表示させる プログラム について 说明 します. 

プログラム リ スト を リス ト 4-4 に 示します. 

この プログラムに ついては， まず 320 行〜 350 行で CSRW コマンド を 用いて^ 
ポ位 K を 決定して， 360 行〜 380 行で 描画 方向 を 決定し， 被 後に TEXTE コマンド 
を 用いて 描阀を 開始し ます. 



リ ス ト 4-4 

GDC の I 0«W 命令 を W いた 

100 ' サン ブル プログラム 

110 , SAMPLE DEMO PROGRAM /VECTW コマンド を 用いた ユーザ， 

\\% ： by GDC 、2R 文 T の グラフ インク 描 S 

140 SCREEN 3,0:C し S 3 
150 UIDTH 80,25sCONSCn_E ,,0,1 
160 RESTORE 
170 FOR J=0 TO 6 

180 CLS 3:X=100:Y=60 :PX=80 :PY=60:ZR=4 
190 RESTORE 
200 FOR 1=0 TO 5 
210 C=I MOD 3+l:DIR= J 
220 OUT &. HA2 > &.H46 •ZOOM 
230 OUT 8.HA0.ZR 
240 OUT 8.HA2 f 8-H78 
250 FOR K=0 TO 7 

260 READ 0$:0UT &HA0 , し （ ''&h" + D$〉i 
270 NEXT 定 ft 义芊の S« 

280 EAD=X¥16+40*Y+8.H4000 + C 

290 EAD し =VA し （••&h''+RIGHT$<HEX$(EAD) ,2)) 

300 EADH=VA し r'&h"+ し EFT$(HEX$(EAD) ,2〉） 

310 DAD=X MOD 16 

320 OUT &.HA2, &. H49 * CSRU COfinAND 

330 OUT 8.HA0.EADL し "に、 

340 OUT 5.HA0.EADH ^^mz^jl) 

350 OUT &. HA0 ( DAD*8.H10 } 

360 OUT 8.HA2.8.H4C パ VECTU COnriAND 

370 OUT 8-HA0.8.H10+DIR (描 凾 万 向 指 

380 OUT 8.HA0.7 i 

390 OUT &HA2.8.H68 ， TEXTE COnMAND 

400 X = X + PX:Y=Y+PY Um^) 
410 FOR K=l TO 500:NEXT 
420 NEXT I, J 

430 * CHARACTOR PATTERN (8x8) 
440 DATA 00,40,40,40,70,42,42,70 
450 DATA 00, 1C.22, 40,40, 40,22, 1C 
460 DATA 00, 38, 04, 02, 3E, 42, 42, 3C 一 * 一一 

470 DATA 00,3C,42,42,3C,42,42,3C 疋 教又+ 丁-メ 

480 DATA 00,3C,42,62,5A，46,42,3C 
490 DATA 00, 3E, 08, 08,08, 28, 18,08 
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図 4-13 定義 文字 パターン 図 
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さて， 肝心の 定: s 义^ の《 ^です が， これは^ 後に 並べて ある データお よび 

260 行〜 280 行で GDC に対してな^ しています. なお， データの 修 fl; に閱 して 
は， 図 4-13 を 参照して 下さい. 

ヨ^。 4 三 GDC コマンド 一覧 

GDC の I ZO 制御 命令に ついては， すでに 3-1, 3.2 で说 明し ました. そこで 
は， I ZO 制御 命令 を 実行す るた めに は， 指定され た I ZO ポ一 ト ァ ドレスに 
おけて， GDC コ マン ド コード や GDC パラメ一 タを 遴 択 する 必要が ある こと を述 
ベました. そして， GDC コマンドに は， 觔作 制御 表示 制御 HI, 描^ 制御 
； II, VRAM 制御^の 4 钝類ぁ る こと， T-GDC では 描^ 制御 W コ マン ドが 使用で 
きない こ と も 述べ ま した. GDC コ マン ド コードの一 K を， そ れぞれ の 種類に 分 
けて， 表 4-9 に ま とめて おき ます. 
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CHR= 0 ― 描画 モー ド 
CHR= 〗 ― 表示 モー ド 


G = 0-* 描画 モー ド 
[(5=1 — 表示 モー ド 
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機能 Ift 明 " ~ 

=^ 


す SBiwM (SL=0 - グラフィック 文字 を 指定し ない 一 

lSL = 1 ― グラフ ィ ック 文字 を 指定 
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ドット 修正 モードの 投定 • VRAM に 既に 格 W されて いる データと， 新しく 害き 込む データとの 演算 方法 を規疋 する • 
具体的に は， TS^bb 00— REP し ACE 01 — COMPLEMENT 10— CLEAR SET 


VRAM に 書き込む データ • あるいは， VRAM から HE み 出す データ- 複数 も 可. 


表 中の K 号 




CODE 



機能 説明 


ワード 単位で， データ を VRAM に 転送 
下位 バイ ト データ 
上位 バイト データ 


バイ ト 単位で， 下位 バイ ト データの み を VRAM に 転送 
下位 バイ ト データ 


ノ、' ィ ト阜 位で， 上位 バイ トテ' ータ のみ を VRAM に？ niS 
上位 バイ ト データ 


ワード 阜 位で， データ を VRAM から み 出す 

下位 バイ ト データ 
上位 バイ ト データ 


ノ、' ィ ト阜 位で， 下位 バイ ト データの み を VRAM から fcl み 出す 
下位 バイト データ 


ノ、' ィ ト 単位で， 上位 パイ ト データの み を VRAM から Ml み 出す 
上位 バイ ト データ 


GDC コマンド コード GDC パラメータ GDC リード データ 


タイプ ぉぶ 


I 

i 


30H-33H 
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0 q: 
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0 0 1 0 0 0 —MOD— 
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^ CODEh 


0 0 1 1 0 0 一 MOD— 
CODEl ^ 


0 0 1110 —MOD— 
CODEh ^ 


1 0 1 0 0 0 一 MOD ― 

CODEl 

CODEh 


10 110 0 —MOD— 
CODEl 


10 1110 — MOD— 
CODEh 


GDC コ マン ド 


WRITE 0 


WRITE 1 


WRITE 2 


READ 0 


READ 1 


READ 2 
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CRTC 




CRTC* は， GDC" と と もに CRT 制御の 中枢 を 占めて いる LSI(〃PD52611A) 
であり， 特に， テキスト 画面に 文字 を 表示す る 場合の 垂直 方向の タイミング 制 
御 を 行って います. CRTC の 主な 機能 を 列記して みると， 

① が 出力す る キャラクタ パターン を (由) 面 上に 表示す る 際の タイ ミン グ 
信号 を 生成す る. 

② アンダー ライ ンを^ 示す る瞭の タイ ミ ング 信号 を 生成す る. 

③ スムース スクロール， つま り 1 ドッ ト 単位で 上下 スクロールさせる 睽の 

タイ ミ ング 信号 を 生成す る. 
などが あり ます. 

多数 ある CRTC の 機能のう ち， いずれの 機能 も CRTC に対して I/O 制御 命令 
をり-える ことによって 選択 • 設定で きます • 具体的に は， CRTC の 制御 用に 别 り 
、ま てられて いる I/O ポート アドレス を 介して， 制御 データ を 入出力す る こ とで 命 
令 を 与えます. I/O 制御 命令に ついての 詳細 は， 本節の (1) 項で 述べます' 
また， CRTC の 機能と その 制御 方法に ついての 理解 を 深める ために， I/O 制 
し、 た サンプル プログラム をが-して 解说 します. 




CRTC の I/O 制御 命令 



CRTC の 機能 を 選択' 設定す るた めの I /O 制御 命令に ついて 说明 します .CRTC 
の 制御 用に 割 り 3 てられて いる I /O ポ一 ト の 楝類は 6 種類 あ り' その アドレス 
は 70H, 72H， 74H, 76H, 78H, 7AH です. この I /O ボート を 介して 制御 
データ を 人出 力す る こ とに よって， CRTC の 制御 を 行って い ま す. CRTC の 1 1 
0 制御 命令 を 表 4 - 10 に ま とめて 示します. 表に は， 各 I/O 制御 命令の 状態， 使 
用す る I /O ポー ト アドレス， および 制御 データの 形式 を 示して い ま す. 

表 4-10 に 示した I/O 制御 命令の 各々 について， より 詳しく 説明して いきます. 



* CRTC = CRT Controler 

* ♦ GDC = Graphs Display Cortroler. 本章 3 

* * * CG = Character Generator. 本章 5 参^ 
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表 4- 10 CRTC の I 0 制御 命令 



I/O 制御 命令 


IA) ポー ト 
アドレス 


I/O 


b7 D6 bs b4 b3 b? bi bo 


« 胄 Ifts 月 


ライト PL 


國 

70H 


OUT 


■■ 國 - 
« ~ PL ~ J 


ポデ イフェ ースの 上端の ライン 番号 を 設定し， こ 
れを 初期 (1 として， ライン カウンタに 格納す る 


ライト B し 


72H 


OUT 


« ~ BL ~ » 


ポ ディ フ I ースの 下端の ライン 番号 を 設定 

する 

フ <** 暑 


ライト CL 


74 H 


, 

OUT 


« ~ CL ~ • 


キャラクタ フェースの ライン 数 をき a 定 する. 


ライト SSL 


76H 


OUT 


- ~ SSL ~ - 


スクロール エリアの 文字 を 上方に ス クロ一 
ル している ライン 数 


ライト SUR 


78H 


OUT 


- ~ SUR ~ • 


スクロール エリアの 閱始位 s の 行 番号 を 
設定す る. 


ライト SDR 


7AH 


OUT 


- ~ SDR ~ | 


1 スクロール エリアの 行数 一 1 を 設定す る. 



(1) ライ 卜 PL 命令， ライ 卜 BL 命令， ライ 卜 令 

この 3 神 類の 命令 を说 叫す る 前 に， まず ボディ フェース， キャラクタ フエ 一 
ス について 説明して おき ます. 

テキス ト^ fti が^ 本^ ^領域 を^ 位に して 分割され， それぞれの 铋域に テキ 

ス ト ァ ドレス を Wlj り 、レ , てて K 別す る ことにつ いて， すでに T-VRAM の 簡 所で 说 
"JI しました （EM-5CD を 参照). この^ 本^ ポ W 域の こと を ボディ フェースと 呼 
びます. そして， ボディ フェース 内で 文卞を 在 現す るた めに^ K 的に 使 川され 
る铋域 を キャラクタ フェース と 呼びます. 640X400 ライ ンで 構成され る I 由 1 而を 
20 行 モードの テキス トー ifti に S 定 する と， ボディ フェースの 垂 |6: 方向 ライ ンは 
20 です， この 20 本の ライ ン に対する ライ ン番 ひの 剂 り 付け 力-を 図 4-14 に^し ま 
す. 

KI の 10 進^ 現に^ H して ド さい. まず， キャラクタ フェースの 上端に 相当す 
る ライ ンの ふ を 0 とします. これ を堪 ゆに^ 数 fift を 顺 次' 别 り 、てて います. 
次に， これ を 2 進^ 現します 力 *， その 際， 5 ビット を 利 W し， 2 の 補数^ 現で 
ft の 数 を 表します. 

以上で， 前 S きを 終えて， 次に ライ ト PL 命令に ついて 説明し ます. この 命令 
は ，データ PL ，つま り ボディ フェース 上端の ライ ン番 り- (図 4H4 でばえば 1CH) 
を ライ ン カウンタ • に 格納す るた めの 命令です. 

次に， ライ ト BL 命令 は， データ BL, つま り ボディ フェース 下端の ライ ン 番号 
(図 4-14 で, 1 "えば 0FH) を 所定の メモリ に 格納す るた めの 命令です. 



* 描画 中の ライン 番号 を 指して いる カウンタ 
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そして， ライ ト CL 命令 は， データ CL, つまり キャラクタ フェースの ライン 数 
(図 4-1 4 で 言 えば 0 CH) を 所定の メ モ リ に 格納す る た め の 命令です. 

(2) ライ 卜 SSL 命令, ライ 卜 SUR 命令, ライ 卜 SDR 命令 

この 3 種類の 命令 を 説明す る 前に， まず スクロール エリ ァを 含む 画面に つい 
て 説明して おき ます. 

640X400 ライ ンで 構成され る 画面 を， 20 行 モードの テキス ト 画面に 設定して 
いるもの とします. このと き， 図 4 一 15CD に 示す ように， スクロール エリア を 画 
面 中に 設定す る こと を 考えます. ISd 中の 表 は， テキスト ゆ' llffi への 行 番号の 釗り 

図 4-14 ボディ フ i ース に対する ライン 番号の 割り当て 



4 ライン 



20 ライン 



12 ライン 



4 ライン 



ポ ディ フ i ース 



キャラクタ フェース 



ライ 


、 


番号の 割り当て 


備考 

(>i) 


10 進 表現 

'■ " 


2it 表現 (5 ビ': 


'ト） 


16 進 表現 

■■ 


一 4 


1 


1 


1 


0 


^= 

0 


1C 


— PL 


一 3 


1 


1 


1 


0 


1 


10 




一 2 


1 


1 


1 


1 


0 


1E 




― 1 


1 


1 


1 


1 


1 


IF 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


00 






1 


0 


0 


0 


0 


1 


01 






2 


0 


0 


0 


1 


0 


02 






3 


0 


0 


0 


1 


1 


03 






4 


0 


0 


1 


0 


0 


04 






5 
6 


0 
0 


0 
0 


1 

1 


0 

1 


1 

0 


05 
06 




— CL 


7 


0 


0 


1 


1 


1 


07 






8 


0 


1 


0 


0 


0 


08 






9 


0 


1 


0 


0 


1 


09 






10 


0 


1 


0 


1 


0 


OA 






11 


0 


1 


0 


1 


1 


OB 






12 


0 


1 


1 


0 


0 


OC 




13 


0 


1 


1 


0 


1 


0D 




14 


0 


1 


1 


1 


0 


0E ' 




は 


0 


1 


1 


1 


1 


0F 


— BL 



(； 主） ^号の 使い方 は 表 4-10 中の 制御 データと 対応して います。 



>5i 

4-15 スク a —ル エリア を 含む テキス ト 画面に 対する 行 番号の 割り当て 



テキス ト 画面への 行 番号 


儀 a 、A^ v*- TD 

10 進 表^ 


2 進 表現 (5 ビット） 


16 進 表現 


一 2 


1 


1 


1 


1 


0 


1E 


一 1 


1 


1 


1 


1 


1 


1F 
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U 


A 

u 


u 


u 


u 


00 


羞 
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0 


0 


0 


0 


1 


01 


ク 


0 


0 


0 


1 


0 




13 
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1 
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0D 


14 
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1 


1 


0 


0E 


15 


0 


1 


1 


1 


1 


OF 


16 


1 


0 


0 


0 


0 


10 


17 


1 


0 


0 


0 


1 


11 



スクロール 後 



2 行 



20 行 



IS 行 



3 行 



非ス クロ ールェ リ ァ 



ス ク ロール ェ リ ァ 



非スク ロール ェ リ ァ 



0 CRT 画面 

スクロール 前 



0 
19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 
2 
1 



(2) スクロール による 行 番号の 移動 
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付け を 示して います. 図の 10 進 表現に 着目して 下さい • まず， スクロール エリ 
ァの 上端に 相当す る 行の 番号 を 0 とします. これ を 基 ゆに， 整数 値 を 順次 割り 
当てて いきます. 次に， これ を 2 進 表現し ますが， その 際， 5 ビット を 使用し, 

2 の 補数 表現で 負の 数 を 表 します. 

—方， 図 4-15 ②は， スクロール 量の 定義 を 示して います. 今の 場合， 1 行 は 
20 ラインから 構成され ていて， スクロール^に 比べて， スクロール 後で は 基， 
位 IS が 12 ライ ン分 だけ 上方へ スクロールし ています. スクロール ほ t は， 0 〜19(20 
の剰汆 系） で 表します. 上方へ スクロール する 場合 を， スクロール « の^ 加 方 

向と します. 

以上で 前置き を 終えて， 次に， ライ ト SSL 命令に ついて 説明し ます. この 命令 
は， データ SSL ，つま り スクロール エリ ァ 内の 文字が 刀の^ ャィ ケ-! S から ス クロ 
—ル したと きの スクロール W: (図 4 - 15(2) で， f えば 12) を 所定の メモリに 格納す 
るた めの 命令です. 

次に， ライ ト SUR 命令 は， データ SUR, つまり テキス ト im'Ufti 上端の 行 *'ふ< 図 
4-15® で， えば 1EH) を 所定の メモリ に 格納す るた めの 命令です. 

そして， ライ ト SDR 命令 は， データ SDR, つまり スクロール エリア 下端の 行 
？ fr^ (図 4-15® で， f えば 0EH) を 所定の メモリに 格納す るた めの 命令です. ラ 
ィ ト SUR 命令と ライ ト SDR 命令で スクロール エリア を 指定して います • 



CRTC の 持つ 機能 を， よ り U- 体 的に 理解す るた めに， これまで 述べて きた CRTC 
の I /O 制御 命令 を 用いた サンプル プログラム をリ ス ト 4-5 に^し， 概説し ま す. 

これ は， Wifli を スムース スクロールさせる プログラムです. 以下に， 動作 を 
简 中に 说明 します. まず， 2 つの レジスタ SUR, SDR で スクロール 位 K を 決定 
しています. そ して， SSL の fift を 変え る ことにより， 1 ライ ン ずつ スクロール さ 
せて います. これで 1 キャラクタ 分まで 順次 スクロール できます が， さらに 1 
キャラクタ を 越えて ス クロール を 絞 行す る ために は， GDC に SCROLL コ マン ド 
を 送出して， 初期設定 を 変更す る 必要が あります. 





サンプル プログラム 
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SAMPLE PROGRAri (SCROLL) 

•••BY CRTC & GDC 



10 , 
28 ' 
30 ' 

40 U1IDTH 80 f 25： CONSOLE ,,0,1 

50 as 

60 GOSUB *SET-SCRN 

70 OUT 8-H78^HlE • SET SUR t SDR 

80 OUT 

90 CO=l :RU=1 

100 OUT &H64 f 0 $ CRT RESET 

110 IF C0=15 THEN 160 
120 OUT &H76 t C0 * SS し SET 

130 CO=CO+l 

140 FOR 1=1 TO 200: NEXT 
150 GOTO 110 

169 SAD2=80+80*RU • SCRO しし AREA CHANGE 

170 SAD$=HEX$(SAD2〉 - し = し EN(SAD$) 
180 SA02L=VAL( f, 8.h M +RIGHT$(SA0$ f 2)> 

190 SAD2H=VAL("8.h"+LEFT$(STRING$(4-L/ > 0' l )+SAD$,2)> 
200 OUT &. H62.5-H70 



リ ス ト 4-5 

CRTC の I/OWW 命令 を! II いた 

サン ブル プログラム 



210 OUT 
220 OUT 
230 OUT 
240 
250 

260 OUT 
270 OUT 

280 OUT 
290 OUT 

300 OUT 
310 OUT 
320 OUT 
330 OUT 



8.H60.8.HE0 

8>H60,SAD2 し 
8.H60 # SAD2H 
8.H60 t 8.H50 

&-H60^H3 
H60.&H30 

340 RU=RU+1 

350 IF RUI=20 THEN 390 

360 CO=l 

370 OUT &. H64 f 0 

380 GOTO 1 10 
390 OUT 8.H78.0 
400 OUT &H7A # 0 
410 OUT &H62 f iH70 
420 OUT &H60,&H0 
430 OUT ュ H0 

440 OUT H60, &. H0 
450 OUT &H60.8.H28 
460 END 
470 *SET-SCRN 



No-! face 



AAA 



No-2 face 



CCC 



•3 face 



A 
B 



C 



し 



〜 LLL.--L 
リふリ …リ 



A しし RESET 



FOR 1=1 TO 22 
490 CO し OR I MOO 7+1 :PRINT STRINGS ( 70 f CHR$ (&H40+ I ) ) 
500 NEXT 
510 RETURN 
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は， ANK 文字 や 日本 字な どの フォン ト パターン を 発生す るた めの 回路で 

す. CG を 構成す る 主要 素子 は， 文字の フォン ト パターン を 記録して ある 多数の 

ROM です. 特に， ANK 文字の 表示に 関する CG を ANK- CG, 日本 字に 関す る CG 

を K-CG と 呼びます. K-CG では ROM に加えて RAM も 併 川して いるので， こ こ 
に ユーザ 独自の 文字 パターン を 定義 • 登鉍 する こ ともで きます. 

CG の 主な 機能 を 列記し ます. 
(DROM, あるいは RAM 上に^ されて いる 文字 パターン を 読み出し， 画面 表 
示す る 

② ユーザ 定義 文字 パターン を RAM I. に ^ き 込んで 《銶 す る 

CG の 様々 な 機能 は， CG に対して 制御 命令 を 与える こ とに より， 遴択 '設定で 
き ます. W 体 的に は， CG の 制御 用に 割り^てられ ている I/O ポ一 ト を 介して 制 
御 データ を 入出力す る こ とで 命令 を^え ます. 制御 命令に ついての 詳細 は， 5.1 
で 述べ ま す. 

また， 5. 2 では， CG の 機能と その 制御 方法に ついての 理解 を 深める ために， 
制御 命令 を 用いた サンプル プログラム を 示して 解说 します. 

=i-fe CG の I/O 制御 命令 

CG の 梭能を 逸 択* 設定す るた めの I /O 制御 命令に ついて 説明 します. CG の 
制御 用に 割 り 当てられ ている I /O ポー トの 種類 は 4 種類 あ り， その アドレス は 
A1H, A3H, A5H, A9H です. この I /O ポー ト を 介して 制御 データ を 入出力す 
る ことにより， CG の 制御 を 行って い ま す. CG の I /O 制御 命令 を 図 4 - 16 に ま と 
めて 示します. 図に は， 各 I/O 制御 命令の 機能， 使用す る I /0 ポート ァ ドレ 
ス， および 制御 データの 形式 を 示して います. 

図 4-16 に 示した I/O 制御 命令の 各々 について， よ り 詳しく 説明して いきます. 
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(1) ライ 卜 コード H 命令， ライ 卜 コード L 命令 

こ の 命令 は， K- CG I. の ROM ( ま た は RAM) か ら 読み出 し たい 文字の コ 一 ド 
を 設定す るた めの 命令です. あるいは， ユーザが 独 ft に 文 'f: パターン を K-CG の 
RAM にほ^す る 場合に， その 文' ？: パターンに リ える 文卞 コード を 設定す る 命令 
でもあります. 2 バイトの 文字コード のうち， h 化 バイト を ライト コード H 命 
令で， 卜' 位 バイ トを ライ トコ一 ド L で 設定し ます. 

(2) ライ 卜 カウン 夕 命令 

この 命令 は， 16X16 ビットの 文'; パターン を 構成す る 32 バイ 卜の データのう 
ち， どの 1 バイト を 対象と して， データの 説み 出し， あるいは^き 込み をな す 
か を,' ft'xii する ための 命令です. 

(3) リード パターン 命令 

この 命令 は， ライ ト カウンタの 命令で 桁定 している 1 バイ ト データ を说み 出 
すため の 命^です. ライト カウンタ 命令で， 対象と する データ を 顺次変 ui しな 

がら， この 命令 を^ 行 すれば 16X16 ビッ トの パターン 全部 を 説み 出す こ とがで 
きます. 

(4) ライ 卜 パターン 命令 

この 命令 は， リード パターン 命令の 逆抶作 を 行う 命^で あり， 16X16 ビット 
の パターン を 構成す る 32 バイ 卜の データ を， 次 K-CG の RAM におき 込む こ と 
がで きます. 

=^ CG の I/O 制御 命令 を 用いた 
一"^ 一 サンプル プログラム 

CG の 持つ 機能 を， よ り 具体的に 理解して いく ために， これまで 述べて きた CG 
の I/O 制御 命令 を 用いた サンプル プログラム を リス ト 4-6 に/ おし， 概説し ます. 
この プログラム は， K-CG 上の ROM または RAM に 定義 *@録 されて いる ドッ 

ト パターン を^み 出し， それ を グラフ ィ ック幽 ffii に^ 示します. 



15 フ 



110 

120 
130 
140 
150 



170 
180 
190 



210 
220 
230 
240 

250 
260 
270 



290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 

380 



， SAMPLE PROGRAH of CG 

SCREEN 3sC し S 3 

UIOTH 化， 25: CONSOLE り 0,1 

C し S 3 

INPUT "Input コ-ト…， Jl 
CIS 3 

LOCATE 0,0;PRINT " ; HEX$ < J I > ; 

LOCATE 0,1 
DEF SEG=&HB800 
OUT 

OUT 8-HA1 ,JI ¥ 256 
OUT S.HA3* JI HOO 256 

FOR 1=0 TO 15 

FOR J=i TO 0 STEP -1 

OUT S.HA5 ( 32*J + 1 

POKE 1*80 リ +100 , INP(^HA9) 
0=1NP(8.HA9) 
FOR K=7 TO 0 STEP - 1 
U= (D AND 2^K)/2"K 
IF U=l THEN COLOR 4 ELSE COLOR 7 
PRINT 'す； 
NEXT K 
NEXT J 
PRINT 
NEXT i 



リスト 4-6 

CRTC の 1/OWW 命令 を HI いた 

サン ブル プログラム 



•Dot map SELECT 
， CODE HI SET 

CODE し 0 SET 
PATTERN READ ROUTINE 



OUT 

GOTO 150 



Code map SELECT 



第 4 車 

グラフィックス 



158 




ョ dj= CRT BIOS の 手引き 

これまで， 第 4 章 3， 4, 5 で GDC, CRTC, C G の I /O 制御 命令に ついて 
説明して きました. いずれの LSI も 多くの I/O 制御 命令 を 待って いて， 多 機能 
であるの は 確かな のです が， いざ， これら 多数の I/O 制御 命令 を 複合して U 的 
とする 働き を させよう とすると， 繁雑で と まどって しまいます. CRT BIOS* 
は， この デメ リ ッ 卜 を 3%： 服す るた めに 用意され ている プログラムです. CRT BIOS 
は， いくつかの BIOS コマンドと して 系統 化されて いるので， ユーザ も 利用し や 
すく なって います • 各 BIOS コ マン ドは， I /0 制御 命令 を 複合 化した ものと 考 
える ことができます. そして， 各 BIOS コマンドに は， BIOS コマンド コードが 

り ^て られ ています. 

次に， CRT BIOS を 利片! する^の T- 絞き について 说^ します. 

① レジスタ AH に， CRT BIOS コ マン ドコー ドを 設定す る. 

② 必 要が あれば， 他の レジスタ あるいは 所定の パラメータ リ ス ト铋 域に 値 を, 没 
定 する （これら は BIOS コマンド により 與 なる）. 

③ ソフ トウ ヱァ别 り 込み を 実行す る 

INT 18H (CRT BIOS の' 别り 込みべ クタ コード は 18H) 
この T- 絞き は， r« 級 は 語に おける サブルーチン コールの 孑-絞き によ く 似て い 
ます. つまり， BIOS において レジスタ や パラメ一 タリ ストの 値 を 設定す るの 

は， サブルーチン コールす る^ 合に おいて 引数 を 指^す るのに 対応して います. 

なお， CRTBIOS コマンド は， 次のように 2 つの グループに 分ける ことが で 
きます. 

CRT BIOS コマンド I テキスト 阖面 表示 制御 W コマンド 

i グラフ イツ ク幽面 表示 制御 用 コマンド 
個々 の CRT BIOS について， その 楼 能と レジスタ や パラメータ リ ス 卜の 設定 

h の 注意点 を まとめて 第 4 車 6. 2, 6.3 で 述べます. 各 コマンドの 説明 は， 下紀 



BIOS について は. 第 3 章 3 および 5 参^ 
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の 5 項目て 構成され ています. 



〔機能〕 

〔コマンド コード〕 
〔入力〕 

〔割り込み コード〕 
〔出力〕 



解脱 

コマンドの 機能 说明 
上記 手統 きの ①に 対応 
上記 手統 きの ②に 対応 

上記 手統 きの (D に 対応 

コマンド 実行 後に 戻される パラメータ を 列記して いる 





CRT BIOS コマンド のうち， テキスト ゆ' lifii 制御に する もの を 取り k げて 解 
説し ます. ここで 解说 する BIOS コマンド は， 表 4-11 に, j;- したの 13 种 類です. 



表 4 - 11 


CRT BIOS コ マン ド （テキスト 画面 制御 用） 




No. 


1 コマンド 名 


BIOS コマンド コード 


1 


CRT モー ド投 定コ マン ド 


0AH 


2 


CRT モー ド 検査 コ マン ド 


0BH 


3 


テキスト 画面 表示の ON • OFF コ マンド 


0CH/0DH 


4 


テキスト 画面の 表示 領域 設定 コマンド （画面 分割 無しの 場合） 


0EH 


5 


テキス ト 画面の 表示 領域 設定 コマ ン ド （画面 分割 有りの 1« 合） 


0FH 


6 


カーソルの プリ ンク状 « の ON 'OFF コ マン ド 


10H 


7 


カーソル 表示の ON • OFF コ マン ド 


11H/12H 


8 


カーソル 位置 投定コ マン ド 


13H 


9 


フォン ト パターン ミ充み 出し コマ ン ド 


14H 


10 


T-VRAM の 初期化 コ マン ド 


16H 


" 


ユーザ 文字 定義 コ マン ド 


1AH 


12 


K-CG アクセス モー ド 設定 コマ ン ド 


1BH 
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(l)CRT モード 設定 コマンド 
[機能] 

T-GDC の モード 設定 （画面 当りの 行数， 行 当りの 桁 数， K-CG への アクセス 

モード； etc) を 行う. 

[割り込み コー ド] 

I NT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH-OAH 
[入力] 

AL— 10 0 0 0 b.b.bt boj モ一 ド 設定 データ 





解 K 


ビッ 卜の «= 0 


ビッ トの俩 = 1 


bo 


画面 当りの 行数 


25 行 


20 行 


b< 


行 当りの 文字 数 


80 字 


40 字 


b? 


ァ ト リ ビュート 


垂樣 表示 


簡易 グラフ 


b3 


K-CG の アクセス モー ド は》 


コード アクセス 


ドット アクセス 



(SW PC-98 では 蘸幼 



(2)CRT モード 検査 コマンド 
[機能] 

T-GDC の モード, S: 定 状態 や 接続され ている CRT の秭別 を, 调 ベる 
[割り込み コー ド] 

INT 18H 
[コマンド コード] 

AH— 0BH 
[出力] 

AL— I b 7 x x x b 3 い bTb^l モー ド 設定 データ 





解 Ift 


ビッ トの値 = 0 


ビッ 卜の 値 = 1 


bo 


画面 当りの 行数 


25 行 


20 行 


b> 


行 当りの 文字 数 


80 字 


40 字 


b2 


アトリビュート 


垂線 表示 


簡易 グラフ 


ba 


K- GG の アクセス モー ド 


コード アクセス 


ドッ ト アクセス 


b7 


CRT の 種別 


標準 CRT 


高 解 像 CRT 
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3) テキス 卜 画面 表示の ON 'OFF コ マン ド 
[機能] 

テキス トゆ iifii^^ の ON 'OFF を 指' ぶする. 
[割り込み コー ド] 

INT 18H 
[コ マン ドコー ド] 

AH — 0CH ： ON 
0DH ： OFF 




[機能] 

テキス ト im'llfii へ^ ポ させたい データが 格納され ている T-VRAM の領城 を' 别り 

つける. 

[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コード] 

AH*-0EH 

[入力] 

DX —^^する T-VRAM 铋 城の 光姒ァ ドレス （CPU ァ ドレスで^ 現） 




[機能] 

テキスト ゆ) ifii をリゅ tfri 分 して 使 »〗 す る 場合に， 各 ifij 面へ 表示 させたい テ、、 一 タ 
が 格納され ている T-VRAM の 領域 を别 りつけ る. ムも 大阀面 分割 数 は 4 である 
[割り込み コー ド] 

INT 18H 
[コマンド コー ド] 

AH— 0FH 
[入力] 

BX— 表示 領域 リ ストの セグメント アドレス 
CX— 表示 領域 リストの オフセット アドレス 

DH— 表示 領域 リス 卜で 最初に 定義す る ェント リの 表示 領域 番号 （0〜3〉 
DL— 表示 領域 リ ス 卜で 定義す るェン ト リの 個数 （1 〜4) 
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(6) カーソルの ブ リンク 状態の ON*OFF コマンド 
[機能] 

カーソルの ブリ ンク 状態の ON 'OFF を 設定す る. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 
[コ マン ドコー ド] 

AH-10H 

[入力] 

AL — 01H ： OFF 
00 H ： ON 

(7) カーソル 表示の ON'OFF コマンド 
[機能] 

カーソル 在^の ON • OFF を 設定す る. 

[« り 込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH —11H ： ON 
12H ： OFF 

(8) カーソル 位置 設定 コマンド 
[機能] 

カーソルの 表示 位 K を T-VRAM に 割り 当て られた CPU ァ ドレスで 設定す る 
[割 り 込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 13H 

[入力] 

DX— 表示 位 m (T-VRAM の CPU アドレス） 



* 凼 面 を 4 分 别 させる ** 合 を 例に と リ说 明す る. 4 つに 分 害 II した 部分 画面に. 上から 顺に S 号 0 〜 
3 を り 当てる. 各部 分 画面に. T - V R A M 上の 表示 M 始 G DC アドレス （ 2 パイ ト データ） を 格 
^した もの を 表示 領域 リスト と^ぷ. 上 K コマンドの 荚 行に 先立ち， ユ-ザ は 表示 領域 リスト を 作 
成して おかなければ な ら ない. 
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(g) フォン 卜 パターン 読み出し コマンド 
[機能] 

ANK 文字 や 日本 字の コード を 指定し， 指定した 文字の フォン ト パターン をフ 
才 ン トノ 、。ターン ノ 《ッ フ ァへ 出力す る. 

[« り 込み コー ド] 
INT 18 H 
[コマンド コード] 

AH-14H 

[入力] 

BX —フォン ト パターン パッ ファの 先頭 ァ ドレス • （セグメント アドレス） 
CX —フォン ト パターン バッファの 先頭 ァ ドレス （オフセット アドレス） 
DX —文字コード •• 

(10) T- VRAM の 初期化 コ マンド 
[機能] 

T-VRAM の ^領域 を ユーザが 指定す る 文字 コー ドで 埤 める. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 
[コマンド コード] 

AH-16H 
[入力] 

DH— ァ ト リ ビュー ト領域 を埤 める データ 
DL— 文字コード 領域 を 埋める 文字コード 

* フォン 卜 パターン バッファへ 出力され た データの 形式 を 以 下に 示す. 

[ 内部 作業 城 ひ パイ n | r-9 1 

t 

B X ： C X 

デ-タの サイズ は. 文 宇の に 依存す る. 

ANK 文 宇. B 本字 （； 4 角） ： 8ハ' イト 
曰 本字 （半角） ： 16 パイ ト 

8 本 宇 （全角） ：32 パイ ト 

* * 文 宇コー ドの 投定; 去 

A N K 文字の 場合 f D し— A S C I I コード 

I D H 一 80H 
B 本字の 埸合 DX — JIS コード 
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(11) ユーザ 文字 定義 コマンド 
[機能] 

ユーザ 独 IH の文卞 • 記 兮 のフォ ン ト パターン を K-CG 上の RAM に 格納し， そ 
のパタ 一 ンに对 して 文 '}■: コ 一 ドを登 f* す る . 
[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 1 AH 

[入力] 

BX— フ ォ ン ト パターン バッ ファ • の 先 Jifi ァ ドレス （セグメント アドレス） 
CX— フォ ン ト パターン バッ ファの 先^ ァ ドレス （オフセット アドレス） 
DX—^f^ コ ― ド VF/ VM/UV (7620H 〜 777FH) 

E/F/M/U ((7620 H ― 765FH) 

(12) K-CG アクセス モード 設定 コマンド 
[機能] 

K-CG の アクセス モー ドを ドット アクセス モード' ま たは コード アクセス モ— 

ドに 設定す る. 
[割り込み コー ド] 
INT 18H 
[コマンド コー ド] 

AH-1BH 

[入力] 

AL — 00H ： コード アクセス モード 
01H ： ドッ ト アクセス モード 

注） グラフィック ゆ lifii へ は， いずれの モードの 場合で も 出力で きる' 
テキス ト画而 へ は， コード アクセス モードの 場合の み 出力で き る' 



* ユーザ は. この コマンド！ [付に 先立ら. フォン 卜 ハ* ターン パッフ ァに登 I* したい フォン 卜 パター 
ンを 格納して おかなければ ならない. フォント パター ン への デ- タ袼納 形 ^を 以下に 示す. 

I 内部 制御 域 （2 バイ ト） |： データ （32 パイ ト） 1 
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CRT BIOS コマンドのう ち， グラフ ィ ック 画面 制御に 関する もの を 取り上げ 
て 解説し ます. ここで 解説す る BIOS コマンド は， 表 4 - 12 で 示した 10 種類です. 

なお， CRTBIOS (グラフィック 制御 W) を 使用す る 際の 注意点 を 以下に ま 
とめて 示します. 



①スタ ック エリ ァの 確保 

ユーザ f!^ がスタ ック エリアと して， 30 バイ ト以 h を 確保す る 必要が あ り ま 
す. スタック エリアの^: 定は SS (スタック セグメント レジスタ） と SP (ス タツ 
クポィ ンタ） で 行います. 

®CPU ステ一 タ スフ ラ グ の^: 定 



ステータス フラグの ビッ ト投定 


解説 


IF = 
TF = 


割り込み 受付 可能 状 想 

シングルス テツ ブ モー ドク リ ァ状想 



®ucw (制御 w 報 域） の 確保 

描 ゆ M 報の 受け 波し や 保存の ために 約 800 バイ 卜の メモリ 铋域を 確保して お く 
必^が あります. UCW は， 複数の フィールド （制御 パラメータ） で 構成され て 
います. 

表 412 CRT BIOS コマンド （グラフ イツ 



No. 


コ マン ド名 


BIOS コ マン ド コード 


1 


グラフ ィ ック 画面 表示の ON, OFF コ マン ド 


40H/41H 


2 


表示 領域 設定 コマ ン ド 


42H 


3 


パ レツ ト レジスタ 設定 コマ ン ド 


43H 


4 


ポ一ダ カラ一 設定 コマンド 


44H 


5 


G-VRAM への ドット 書き込み コマンド 


45H 


6 


G-VRAM からの ドッ トま 5 み 出し コマ ン ド 


46H 


7 


直線 • 矩形 描画 コマ ン ド 


47H 


8 


円弧 描画 コマ ン ド 


48H 


9 


グラフ ィ ック 文字の 書き込み コ マン ド 


49H 


10 | 


高速 描画 設定 コマ ン ド 


4AH 
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(1) グラフィック 翻 表示の ON'OFF コマンド 



[機能] 

グラフ ィ ック 画面 表示の ON 
[割り込み コー ド] 

INT 18 H 

[コマンド コ一 ド] 

AH — 40H ： ON 
41 H ： OFF 

(2) 表示 領域 設定 コマンド 



OFF を 設定す る 



[機能] 

グラ フ イツ ク Wtfii モ一 ドの 逸 択 と ， 
[割り込み コード] 

INT 18 H 
[コ マン ド コード] 

AH— 42H 

[入力] 

CH— I b ゆ ゆ ゆ ^0 0 0 0 



力 ラ 一かモ /クロ かの) S 択を行 う . 



没定 データ 



ビット 番号 



b 4 



G-VRAM 



モ 



□ 



b;be. 



in 



二' ッ ト值 = 

G-VRAM(1 ) 



フ ― 



フ 一 



ヒッ ト 優 = 1 
G-VRAM(2) 
モノクロ 



表示す る G-VRAM の 領域 を 指定 

01 ： 前半 16K バイ ト を 表示 （UPPER モー ド） （640X200) 
10: 後半 16K バイ トを 表示 （し 0WER モード） （640X200) 
11 :32K バイ ト 全体 を 表示 （ALL モード） （640X400) 
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:3) パレ ッ卜 レジスタ 設定 コマンド 
[機能] 

カラー モード 時には， ハ。 レツ ト レジスタに カラー コード を 設定す る. 
モノクロ モー ド 時には， 表示 幽 面の 選択 • 合成 *の让 方 を 設定す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 43H 
[入力] 

DS—UCW の 先 iifl ァ ドレスの セグメ ント アドレス 
BX— UCW の 先 ^ァ ドレスの 才 フセッ ト アドレス 



* 04 - 10#?8 

* ュ— ザ は， コマンドの * 行に 先立ら. U C W 內の パラメータ G B C P C を下圮 のとお リ S 殳定し 
てお かなけれ は' ならない， UCW と は. CRT BIOS コマンドに 付 « する パラメータ など を 格納 
納 する メモリ 铋域 のこと である. 



相対 ァ ドレス 


Mil バラ メータ 


サイズ (バイ ■ 


機 III 


4H 






1 


バレット JJ6, -7 の カラー コード を投定 ••• 


5H 






1 


パレ ット： ：4, S5 の 






GBCPC 




6H 






1 


パレ ット： ：2, S3 の 


7H 






1 


バ レツ ト SO, =1 の 



'主） 相対 アドレスと は， レジスタ DS.BX で^ 3： した UCW の 充^ ァ ドレス を » 卓 （0H) にした アドレスて 
ある. 

* * * G PC PC の データと メぐ レツ ト レジスタとの 対 t£、Wffi を 以下に 示す. 



*1 バイ ト 


第 2 バイ ト 


*3 パイ ト 


第 4 バイ ト 


MSB ^ LSB 


MSB . ^ LSB 


MSB^_^-^ LSB 


MSB. , 


^ パ LSB 


パレ ット： ：6 


パ レツ ト： ：7 


メ、 'レツ ト S4 パ レツ ト S5 


パ レツ ト S2| バ レツ ト S3 


パ レツ ト： ：0 


バ レツ ト S1 


0 G R B 


0 G R B 


o g r b|o grb|ogrb|ogrb 


0 G R B 


0 G R B 



ii) G R B の ビット^の 組み合わせて， 各 パレットの 色 を 指定す る 
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(4) ボー ダカ ラー 設定 コマンド 
[機能] 

CRT の ボー ダカ ラー を 設定す る （ボー ダ カラ一 レジスタに カラ —コード を設 

定 する）. 
[割り込み コード] 
INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 44H 

[入力] 

DS— UCW の 先^ ァ ドレスの セグメ ント アドレス 
BX— UCW の 先 ilfi ァ ドレスの オフ セッ ト アドレス 



* ュ-サ は. この コマンドの * 行に 5t 立ら. U CW 円の パラメータ を G B 8 C C を下圮 のとお り は 
定 してお かなければ ならない. 



相対 アドレス 


制御 パラメータ 


サイズ (バイト) 


機能 


1H 


GBBCC 


1 


ポー ダカ ラー レジスタに 投定 する カラー コー ドを 格納 



GBBCC 


MSB 一 


LSB 


0 G 


R B 0 0 0 0 



ii) 相対 アドレスと は. UCW の $ts 負 アドレス を * 準に した アドレス である. 



1 69 




[機能] 

G-VRAM に対して， ドッ ト 単位の 畨き 込み を 行う. 害き 込みの 対象と なる 描 



[割り込み コー ド] 

INT 18H 
[コマンド コー ド] 

AH— 45H 
[入力] 

CH— 描画 画面 を进択 する 値 



b^b^bjj b, 0 0—0 0 



= 
= 


| G- VRAM 上の ブレーンの 指定. 図 4-2 参照. 
00 B ブレーン のみ 
01 R ブレーン のみ 
10 G ブレーン のみ 

11 B, G, R ブレーン すべて 


be 

= 


各 プレーンの 描画 範囲. 

0 プレーン 全体 （ALL) または 2 等分した ブ L ^一 ンの 前半 （LOWER) 
1 2 等分した ブレーンの 後半 （UPPER) 




画面 解像度 

0 600 x 200 ド ッ ト 
1. 600X400 ドッ ト 



ES— 描 パターン バッ フ ァの セグメ ント アドレス 
DS— UCW の セグメ ント アドレス • 
BX—UCW の セグメ ン卜 アドレス 



ユーザ は. この コマンドの 夷 行に 先立ち. UCW 内の パラメ-タ を 下 s 己のと ぉリ ss 定 してお かな 

けれ は' ならない. 



相対 ァ ドレス 


制御 パラメータ 


サイズ (バイト） 


機能 


0H 


GBON-PTN 


1 


3 ブレーン 同時 描画 時の オペ レー シ ョ ン投定 


2H 


GBD0TU 


1 


車 一 ブレーン 描画 時の オペ レ一シ ョ ン投定 


8H 


GBSX1 






AH 


GBSY1 




255==} オリジナル スクリ-ン 座標 


CH 


GB し NG1 


i 


香き 込み 長さ （ドッ ト 単位） 


EH 


GBWDPA 


2 


描画 パターン バッファの 先頭 オフ セッ ト アドレス 



GBON PTN= 0 0 



0 b? t)i bo 



bo, bi. b?= 0 ： B. G, R アレー ンをク リア 
bo, bi. b?= 1 ： B. G. R プレーン をゼッ ト 
GBDOTU - 00H ： REP し ACE =02H ： CLEAR ト' ッ 卜 «正 モ- ド錢 

0IH ： COMPLEMENT - 03H ： SET 

；主） 相対 アドレスと は， UCW の 先頭 アドレス を 基準に した アドレスて ある， 
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(6)G-VRAM からの ドッ卜 読み出し コマンド 
[機能] 

G-VRAM 上の 指定した 描画 画面から， ドット 単位の 読み出し を 行い， それ を 

指定 し た 読み込み パ、 ッ フ ァ に 格納す る • 
[剂り 込み コード] 
INT 18 H 
[コ マン ドコー ド] 

AH-46H 

[入力] 

CH— 描幽 ゆ) ifii を遒択 する 値. （5) 項 参照 

DS— UCW の セグメント アドレス • 

BX— UCW の 才フセ ット アドレス 

ES— 読み込み バッ フ ァの セグメ ン ト ァ ドレス 



* ユーザ は， この コマンドの 実仃に 先立ち. U CW 内の パラメ- タを下 s 己のと おり 定 してお かな 

ければ ならない. 



相対 アドレス 


制 舞 パラメータ 


サイズ (バイト) 


機能 


8H 


GBSX1 


2 


画面 上の W み 込み M 始 点の x 座標 


AH 


GBSY1 


2 


画面 上の W み 込み M 始 点の Y 座標 


CH 


GBLNG1 


2 


W み 込む 長さ （阜位 ： ドット） 


10H 


GBRBUF1 


2 


W み 込み バッファ ， の先预 オフセット アドレス （B プレーン 用） 


12H 


GBRBUF2 


2 


W み 込み バッファ 2 の 先 オフセット アドレス （R ブレーン 用） 


14H 


GBRBUF3 




ほみ 込み バッファ 3 の 先^ オフセット アドレス （G ブレーン 用） 



, 主） 相対 アドレスと は， UCW の 員 アドレス を *準 にした アドレスて ある, 
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:7 直線 • 矩形 描画 コマンド 



[機能] 

G-VRAM 上の 指定 し た 描画 画面に 

[割り込み コード] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 47H 

[入力] 

CH— 描 阖阀 面 を 選択す る 値 （5) 項 
DS— UCW の セグメ ント アドレス • 
BX— UCW の オフ セッ ト アドレス 



直線 （破線 も 含む） や 矩形 を 害き 込む, 



ユーザ は' この コマンドの 真 行に 先立ち. UCW 内の /、• ラメ- タを下 s 己のと おりに ^ 定 してお 力' 

t ければ ならない. 



相対 アドレス 




サイズ (バイト） 


機能 


0H 


GBON-PTN 


1 


3 ブレーン 同時 書き込み 時の オペレーション 投定 


2H 


GBDOTU 


t 


単一 ブレーン 書き込み 時の オペレーション 投定 


3H 


GBDSP 


1 


描画 方问 


8H 


G8SX1 


2 


画面 上の 書き込み M 始 点の x 座標 


AH 


GBSY1 


2 


画面 上の 害 き 込み M 始 点の Y 座標 


16H 


GBSX2 


2 


躍 面 上の 書き込み 終了 点の X 座 樺 


18H 


GBSY2 


2 


画面 上の 寄き 込み 終了 点の Y 座標 


20H 


GBLPTN 


2 


線 種 パターン 


28H 


GBDTYP 


1 


直 練 • 矩形の iM 択 








01H 直線 








02H 矩形 



ほ 卿 照 



；主） 相対 アドレスと は. UCW の先琅 アドレス を * 準に した アドレスて ある. 
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描 面 方向 



描画 方向 制御 

パラメータお 



0 



直線 



矩形 



円弧 



1 





2 



せ 



？、 



；ノ' 



3 





4 




0 




5 





、： 



6 



ゆ 



-、； 



7 





i 主） •!« 始点 GBSX し GBSY1 。終了 点 GBSX 2 . GBSY 2 
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(8) 円弧 描画 コマンド 
[機能] 

G-VRAM 上の 指定した 描 ^幽 面 上に 円弧 を 描 幽す る 
[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コ マン ドコー ド] 

AH— 48H 
[入力] 

CH— 描 ゆ i 幽 ifli を, S: 定 する fift. (5)ゅ' 参照 
DS—UCW の セグメ ント アドレス • 
BX— UCW の才 フ セット ァ ドレス 



ユー 7 は. この コマンドの * 行に 先 立ら. UCW 內のハ *ラ メータ を下圮 のとお り 設定して おか 
ければ ならない. 



相対 アドレス 


制御 パラメータ | サイズ (バイト） 


機能 


0H 


GBON-PTN 


1 


3 プレーン 同時 害 き 込み 時の オペレーション K 定 1 " 
単一 ブレーン 害き 込み 時の オペレーション 投定 I 5 ^^^ 


2H 


GBDOTU 


1 


3H 


GBDSP 


1 


描画 方向 


(7) 項 《 照 


8H 


GBSX1 


Z 


IW) 始 点の X 座 樺 




AH 


GBSY1 


2 


M 始 点の YJS 標 




CH 


GBLNG1 


2 


描画^ ドット 数 m 




1AH 


GBMDOT 


2 


マスキング ドット 数 n 




1CH 


GBCIR 


2 


半径 r 




20H 


GBLPTN 


2 


線 櫓 ハタ一 ン 




28H 


GBDTYP 


1 


04H 円弧 を 指定 





Y 



0 



















グ ！ 







X 



(描画 方向 1 の 場合） 



Y 



B 



A 



0 (描画 方向 4 の 場合) 



n = 



sin (ZAOY) 
sin (ZBOY) 



n 
m 



sin (ZAOX) 
sin (ZBOX) 



第 4 車 

グラフィックス 



；主） 中心点 を 0. 半径し 描画 M 始点を A. 終了 点 を B とする。 
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B グラフィック 文字の 書き込み コマンド 



[機能] 

G-VRAM 上に グラフ ィ ック 文字 を 寄き 込む. グラフ ィ ック 文字 を 8 x 8 ドッ 

ト 以下の サイズの 基本 パターンと して 定義す る. 指定 領域の 基本 パター 二 

り 返しながら 害き 込み を 行う. 

[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 49H 
[入力] 

ch— 描 お 鋼 曲' を 選択す る m. は) 項 参照. 

DS— UCW の セグメ ント アドレス 
BX— UCW の オフ セッ ト アドレス 



一 ザ は. この コマンドの S 行に 先 立ら. UCW 内の パラメータ を 下 s 己のと おり K 定 してお かな 



ければ ならない. 


相対 アドレス 


制御 パラメ 一 


0H 


GBON-PTN 


2H 


GBDOTU 


3H 


GBDSP 


8H 


GBSX1 


AH 


GBSY1 


CH 


GBLNG1 


1EH 


GB し NG2 


20 H 


GBDOTI 



サイズ （パイ ト） 



mm 



1 
1 

2 
2 
2 
2 
8 



^ 項 祭 照 



描画 方向 

M 始 点の x 座標 
M 始 点の Y 座標 

描画 領域の X 方向 ドット 数 
描画 領域の Y 方向 ドッ ト数 
8x8 ドッ トの 基本 パターン 



(7) 頃^ 照 
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(10) 高速 描画 設定 コマンド 

[機能] 

2 つの 描画 モード （フラッシュ 描國 /フラッシュ レス 描画 •） のうち， フラッ 

シュ描 I 由 I モー ドを 選択 すれば， 描画 速度 を 5 倍に 速める ことができる. 
[割り込み コー ド] 

INT 18 H 
[コマンド コー ド] 

AH— 4AH 
[入力] 

CH— 描凾 モードの 設定 06H ： フラッシュ 描闽 16H ： フラッシュ レス 描阖 

a\= CRT BIOS を 用いた 
ゆ 。リー サンプル プログラム 

CRT BIOS を 川いた サンプル プログラム を いくつか 紹介して， 简中. に 
解说 します. 

(1) サンプル プログラム A 

K-CG 内の 漢字 ROM に 格納され ている 漢字の フォント パターン を ゆ) 面に 表示 
する プログラム を リスト 4-7(1), (2) に 示します. 

(2) は マシン 語 プログラムの リス ト であり， （I) の BASIC プログラムから サ ブル 
一 チンと して CALL する よ うにな つてい ます. 

BASIC プログラム を RUN する と， 漢字 コード を 要求して き ます 力、 ら， それに 
応じて 入力 すれば その コードに 対する 漢字の フォン ト パターンが 阖 面に 表示 さ 
れ ます. 



* フラッシュ レス 描画で は. CRT への 表示 動作 時間 以外の タイミングで 描画 を 行う ので， 表示 凾 
面 は 安定して いる. 

フラッシュ 描画で は. 表示 動作 中に も 描画 を 行う のて. 描画 速度 は 向上す るが， 画面に フ ラッシ 
ュが 発生す る. 



第 4 章 

クラ フィックス 




リスト 4-7(1) 

CRT BIOS サン ブル プログラム A (BASIC) 



1010 • "FONT" 

1020 ' font pat tern read / main rout ine 

1030 f CODE --- 〉G - CRT 

1050 ' 

1060 UIOTH 80^25 

1070 SCREEN 3,0 :CLS 3 

1080 f 

1090 INPUT "TTl ィ コ-ノ tT^ メン卜 アト * レス （&h7777> ラ 二 ユウ リ 3 フ ！ に'， S 

1110 *CODE , 

1115 DEF SEG=S 

1120 LOCATE 2,2 ： INPUT •• モパ コ-ト" (&h0000-80FF ) ラ こ ユウ リ 3 フ リ •' ， CODE 

1130 IF CODE く =-1 AND C00E>=-32521 THEN *CODE 

1135 CODE$=HEX$<CO0E) :C0DE$=STRINGS(4-LEN (CODES) f "0 M )+CODE$ 

1 140 POKE 8.H200.VAL ( M +RIGHT$ ( CODE$ • 2 ) ) 

1150 POKE &H201,VA し （ し EFT$ ( CODES , 2) 〉 

1160 A=0 :CALL A 

1170 F=0 

1180 DEF SEG=8-HB7F8 

1190 IF PEEK(1)=2 THEN A$="tT' ノ Tl? " s し =32 :F = 1 :GOTO *FONTPRT 

1200 IF PEEK<0) = 1 THEN A*= M l/4 71 フ •' :L=8 :GOTO *FONTPRT 

1210 L=16 

1220 IF CODE く &H8100 THEN A$="ANK モシ-'' ELSE A$= M ^ 7)7 •• 

1230 *FONTPRT • 

1235 し INE (127,66〉 - （144 ,84〉 ，0,BF 

1240 LOCATE 4 f 4 :PRINT A$; 

1250 FOR 1=0 TO L 

1260 FOR J=0 TO F 

1270 PATTERN=PEEK(2+I+J) 

1280 POKE 1«&-H50/(F+1)+J+&H1600, PATTERN 

1290 NEXT J 

1300 1【I+F 

1310 NEXT I 

1315 LOCATE 36,2:PRINT •• ■'; 

1320 GOTO *C00E 

1330 END 
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リ ス ト 4-7(2) 

CRT BIOS サン ブル プログラム A (マシン 



0200 
B7F0 
0000 



0003 

0005 



B8F0B7 
8ED8 
BE2260 
32E4 



000C 4E 
000D 75FB 



000F 8CC8 



1 

0013 
0017 



8B 160002 

BBF0B7 

B90000 



001F CD18 
0021 CF 



嶋 A 



FONT PATTERN READ 

ROUTINE BY INT 18H 



DATA EQU UORD PTR.0200H 
FONT— SEG EQU 0B7F0H 
FONT— OFF EQU 0000H 
CSEG 
ORG 0H 

； 

C し EARs 

MOV AX # FONT_SEG 
dOV DS,AX 
MOV SI,22H 
XOR AH, AH 
LOOP: 

nov csn f ah 

DEC SI 
JNE し OOP 



FONT.REAO: 

nov ax.cs 
nov DS.AX 

tlOV DX.OATA 
MOV BX f FONT. 

nov CX,FONT. 

MOV AH f 14H - 
INT 1SH 
IRET 

5 



SEG 
OFF 



オン ト パターン み 出し 



(2) サンプル プログラム 已 



CRT BIOS を 川いた サンプル プロ グラム B の リスト を リス 
これ は， BASIC インタ一 プ リタの グラフィック コマンド 

LINE (100， 100) - (400, 200)， 5， B 
の 機能 を， CRT BIOS を 用いて 在 現した ものです. 



ト 4 - 8 に 示します 
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6CC8 

8E0S 

6ED0 

80061201 

6BE0 



0000 B440 
000F CD18 



een 8442 

0013 B5C0 
8819 C018 



0017 B447 

0019 B5B0 
001B BB2100 
WIE C018 

0020 F4 



8021 05 




0020 0000 

002F 0000 

0031 ee 

0037 9001 




084A 



リスト 4 - 8 

CRT BIOS サン ブル プログラム B 



； 
； 

； 



GBI0S-SAT1PLE 

LINE<100,lM)-(40e,2ee),5 # B 



org 0h 

J 
t 
！ 

nov AX t cs 

HOV DStAX 

nov ss.ax 

LEA AX.STACK.BOT 

nov SP f AX 

ST I 

i START DISPLAY COflflAND 

nOV AH,4eH s 面 表示 

INT 16H 

！ SET DISPLAY AREA 
I 

MOV AH.42H ― 

nov CH t ecoH 

INT 16H 

I 

t riAiN 

riOV AH.47H ― 
HOV CH.0B0H 
MOV BX, OFFSET 
INT 16H 
HLT 
t 

DATA i 
GRON.PTN 
GRBCC 
ITU 
； P 



J ALL 



DATA 




6RSX1 

GRSY1 

GRLNG1 

GRUOPA 

GRRBUF 

GRSX2 

GRSY2 

GRHDOT 



6RLNG2 



GROOTI 

GRDTYP 
I 

I STACK AREA 
I 

STACK-TOP 
STACK^OT 

I 

ENO 



5 

e 

3 

e 

OB 0,0,0,0 
OU 100 
OU 100 

du e 

DU 0 

DU 0 # 8t0 
DU 400 

du 2ee 

DU e 
DU 0 

du e 

DU 0FFFFH 

ORG (OFFSET $)-2 

du e»e»e.e 

DB 2 



I CO し OR 
； PSET 

I SI-TEN 



j SHU-TEN 



RU I 
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(3) サンプル プログラム C 



CRT BIOS を 用 いた サンプル プログラム C のリ ス 卜 を リスト 4 - 9 に 示します 
これ は， BASIC ィ ン ター プリ タ のグラ フィック コ マン ド である CIRCLE 命令 を 
CRT BIOS を W いて 表現した ものです • 

CRT BIOS の |り 弧 描 一 コ マン ド では - 度に 1/8 円弧し か 描け ない ので， パラ 
メータ を 変^しながら 8 回 実行して 円 を 描いて います， 14 の 中心- (200, 
200), T- 径 = 100, 色 =5, 線 稀 = F0F0H に設; d£ しています， 



0092 8ED8 
0004 SE00 
0006 8O06C001 



000C F8 



000F CD 18 



1 B442 
0013 B5C0 

0015 CD18 



0017 

eeiA 



BBCF00 

2E8816CB00 

2E0316EB00 
2E8916D780 

2E6B16CO00 
2E89 160900 
2EC606D20007 



0030 CD18 



003F 
0045 
0047 
0049 



2EC606D20004 



8055 



CD18 

2E8B16CB00 
2E2B16E800 
2E8916O700 
2EC606O20003 



リスト 4-9 

CRT BIOS サン ブク レフ ログ ラム C 



G8I0S - SAriP し E 

CIRC し E(280,200) 



CSEG 
ORG 0H 

； INITIALIZE 

MOV AX,CS 

MOV DS,AX 

MOV SS,AX 

し" AX.STACK.BOT 

HOV SP P AX 

STI 

； START し AY COnHANO 



MOV AH,40H 
INT 18H 



SET DISPLAY AREA 



® 面 表示 



MOV AH.42H- 
MOV CH.0C0H 
INT 18H 

； MAIN 



表示 領域 投定 



； ALL 



nov 
nov 

ADD 

nov 
nov 
nov 
nov 
nov 
nov 

INT 

； 

nov 
nov 
nov 

INT 

nov 

SUB 

nov 
nov 
nov 



BX, OFFSET 
OX ,SX1 
DX.GBCIR 
GBSX1 t 0X 
DX.SYl 
GBSY1 ,DX 
GB0SP f 7 
AH.48H —— 
CH , 0B0H 
18H 

GBDSP,4 
AH.48H —— 



DATA 



円弧 描画 



CH • 0B0H 
18H 

0X.SX1 
DX t GBCIR 
GBSX1 # 0X 
GBDSP.3 
AH.48H 一 



円 迅 描画 



，円弧 描画 
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i8o 



0064 CD18 

0066 2EC606D20000 



006E 85B0 
0070 CD18 



0077 
007C 
0081 
0086 





2E8B16CB00 

2E89 160700 

2E8B16CD00 

2E2B16EB00 

2E8916D900 

2EC606D20006 

B448 

B5B0 

CD18 

2EC606D20001 



00AD 
00B2 



B5B0 
C018 

2E8B16CO00 
2E0316EB00 
：891 60900 
:C606D20002 



00BA B5B0 
00BC CD18 



2EC606D20005 
BA4S 



00C6 
00C8 CD18 

00CA F4 



00CB C800 
00CO C800 



ICF 
100 
0001 
0002 



0007 0000 



08OB 4700 
0000 0000 
00DF 0000( 
00E5 0000 
00E7 0000 



00EF F0F0 




00F7 



00F8 
01C0 



tlOV CH,0B0H 
INT 18H 



MOV GBDSP,0 
riO リ AH,4SH— 
MOV CH,0B0H 
INT 18H 



円弧 描画 



nov ox t sxi 
nov gbsxi ,ox 
nov dx.syi 

SUB DX •GBCIR 
MOV GBSYKOX 
MOV GBDSP f 6 
MOV AH.48H —— 

MOV CH.0B0H 
INT lfiH 



円弧 描画 



nov GBDSP,l 
nov AH, 糊 • 

nOV CH # 080H 
INT 18H 



nov DX.SYl 
A00 0X.GBC1R 
riOV GBSYl ,DX 
riOV GB0SP.2 
MOV AH t 48H — 
nOV CH $ 9B0H 
INT 18H 



SBDTYP DB 4 

； STACK AREA 

STACK.TOP RU 100 

STACK.BOT RU 1 

ENO 



nov GB0SP.5 
nov AH , 4dH - 
MOV CH,0B0H 
INT 18H 

； 

HLT 




GBOOTU 
GBOSP 
GBCPC 
G8SX1 
GBSYl 
GB し NG1 
GBUDPA 
1R8UF 



； Y2 



GBMDOT 
GBCIR 
GB し NG2 
GB し PTN 



GBDOTI 




OU 200 ； CHUSIN 

OU 



； COLOR 
； PSET 

,0 



； HANKE I 



H 

SET $)-2 

,0,0,0,0,0 



in 0 

0 0 



3 0 



0 0 0F 0 

0 0 0 0 o 0 

• 1 0 F < • 

503000070000 0 10 0 0 

G 

BBBBBUUUUUUU 3333RRI 

DOODDDODDOOO DDDDOD 



i8i 




グラフィック!^ 



グラフィック LIO の 概要 



PC-98 では， 多彩な 機能 を^ 現す るた めに グラフ ィ ック 表示の ための 処理 を 
行う が 川 LSI(GDC, CRTC, CG.etc) を 使用して います. これら LSI の 持つ 機 
能に ついては， すでに 述べた 通りです. そして， これら LSI が ハードウェア とし 
て 待つ 攒 在 的な 能力 を， よ り简 中-な 操作で 敁人 限に 引き出す ための 基本 ソフ ト 
ウェアと して， CRT BIOS が 用意され ている こと も 第 4 伊 6 で 述べ ま した. 
CRT BIOS が阚面 表示に 閣 する ハードウェア を 直接 制御して いる わけです. 

ここで は， グラフィック LIO* について 説明し ますが， これ は CRT BIOS の 上 
位に 位 【《 づ けられる ソフトウェア であり， CRT BIOS を さらに 複合 化して， 17 
^類の コマンドに 系統 化した ものです. 各 グラフ ィ ック LIO コマンドに は， 表 4 
-13 に 示す よ う に コマンド コ丁ド が 割り当てられ ています ••• 

PC-98 システムの ソフ トウ エア 上に おける グラ フ イツ ク LIO の PPf« 的 位 iS づ 
け を 示します （図 4 - 17 参照ん 



1-17 

システム における 
グラフ ィ ック LIO の 
位置づけ 



一 ザ 作成' プログラム 



1 



ッ ク し 10 



f 



CRT BIOS 



t 



CRTM 係 

ハー ドウ エア 



G-VRAM. 

GDC, CRTC. CG， 



# LIO = Logical Input Output 

** ここで S う コマンド コードと は. すな わら S リリ 込みべ クタ コート' に 相当す る （表 3-1 参照） 
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Na 


グラフ ィ ック uo I ベクタ 
コ マン ド名 コー ド 




*fCf" 、する 
BASIC コ マン ド 


1 


+t 1 WIT 
if INI 1 


UMUn 


グラフィック LIO の 初期化 を 行 

グラフ ィ ック 画面の モ一 ド設 
定を 行つ 




2 


bOK 匕 


OA! H 


SCREEN 


3 


it V/IFW 


Ur\^ n 


描 頁 域 を }s 疋 する 


VIEW 


4 


付 レリ 1 




背景 色 を 指定す る 


GO し OR 


r 
0 


Jt COLOR 2 

*T レ V し W、 W 


0A4H 


ノ、 レツ トレンス タ の 5 又疋 を 9 
る 

iffl SJ pM^St ケ W お 巴 （まリ ンふ 

す 

点を打つ 


し UUUh<、 , ) 


c 
0 


ヰ CLS 


0A5H 


リしリ u 


7 


« PSET 


0A6H 


PSET/PRESET 


8 


JJ LINE 


QA7H 

リ ハ #il 


直線， 矩形 を 描く 


LINE 


Q 


rt CIRCLE 

tt wr\ レ しし 


0A8H 


m . tft CD # tit / 

n • flirt を？ fi く 


CIRCLE 


10 


ザ PAINT 1 




指; EpS 域 を指疋 色て' まり つ ふ 


PAINT 


1 1 


ft PAINT 2 


OAAH 


指 定^域 を 指定 タイル パター 
ンで擔 りつぶ す 


paint 


】2 


tt GET 


OABH 


指定 領域の 描画 報 を 指定 メ 

モ リ 領域へ 格納す る 


GET 


13 


» PUT1 


OACH 


# GET の 逆 操作 


PUT 


14 


$ PUT 2 


0AOH 


日本 字 を 指定 領域に 描く 


PUT 


15 


# ROLL 


OAEH 


描画 画面 を 上下 左右に ス クロ 
ール する 

指定 座標の ドッ トのパ レツ ト 
番号 を検 知す る 


ROLL 


16 


# POINT 


OAFH 


？ = POINT ( , ) 


17 


« COPY 


OCEH 


指定 領域の ドッ ト状 S を 指定 
メモリ 領域へ 格納す る 





"3 



=1.2= グラフィ^ク LIO の 使用法 

次に， グラフ ィ ック LIO を 使用す る 際の 準備と 使用法に ついて 説明し ます • 

(1) 割り込み ベクタ テーブルの 設^ 

グラ フ イツ ク LIO の&コ マン ドは， ソフト ウェア 割り込みに よ つて 呼び出 し 
ます. 表 4 - 13 でコ マン ド コードと 呼んで いる コード は 剂り 込みべ クタ コードに 
相当す る ものです. 

ソフ トウ エア' 别り 込みに ついては， すでに 第 3 お 3 で 述べ ま した 力 表 3-1 か 

ら明ら かなよ うに， ベクタ コード A0H 〜八 FH，CEH が グラフ ィ ック LIO に别り 
当て られ てい ま す. 

N M -BASIC で 使用す る埸 合に は， グラフ ィ ック LIO の 各べ クタ コードに 対応 
する 割り込み 先の アドレス （セグメント アドレスと オフセット アドレス） が剂 
り 込みべ クタ テーブルに 的に お 人され るよう になって います. しかし， 他 

の OS (CP/M, MS-DOS etc) で グラフィック LIO を 使 川す る^ 合に は， ユー 

ザ n ^がべ クタ テーブルの 內^ を し な ければ な り ま せん. 

グラフ ィ ック LIO は ROM 上に 存在し， 光^の CPU アドレス （オフ セッ ト アド 
レス） が 表 4-14 に, 八 すよ うに テーブルと して まとめられ ています. 

N^-BASIC 以外で グラフィック LIO を 使 HI する 埸 合に は， ユーザ は 表 4 づ 4 に 
基づいて ROM から ftLIO コマンドの 才 フセッ ト ァ ドレス を 説み 出し， それ を' 別 
り 込みべ クタ テーブルに 転記す る 必要が あ り ます. 

なお， グラフ ィ ッ ク UO における 别り 込みべ クタ ^定の サンプル プログラム 
を リスト 4-10 にポ します. ただし， この プログラムの ほかに， ^時 |HJ にわた る 
描 ゆ I 処埋の 中断 を 可能に する' 别り 込みべ クタ C5H を ユーザが^ 定 する 必要が 
あり ます. また， グラフ ィ ック LIO で 使用す る レジスタ および ハード/ ソフ 卜の 
状態の 保存が 必要です. 例えば， この ルーチン は实 処理 を 伴わない IRET のみの 
ルーチン でも 能です. 
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表 4-14 グラフ ィ ック LIO の 割り込みべ タタ テーブル 



相対 アドレス 1 


第〗 バイ ト 


第 2 バイ ト 


第 3 バイ ト 


第 4 バイ ト 


備 考 


00H 


11H | 


X 


X 


X 


HH は エントリ 数 


04H 


| AOH 


00H 


ttINT の オフ セツ 


ト アドレス 




08H 」 


I AIH 


00H 


s SCREEN の才 フセッ トァ ドレス 




OCH 


A2H 


00H 


Jf VIEW の オフセット アドレス 




10H 


A3H 


00H 


JJCOLORI の オフ セッ ト アドレス 




14H 


A4H 


00H 


SC0L0R2 の オフセット アドレス 




18H 


A5H 


00H 


SCLS の オフセット アドレス 




1CH 


A6H 




SPSET の オフセット アドレス 




20H 


A7H 


00H 


it LINE の 才フセ 


ット アドレス 




24H 


I A8H 


00H 


«CIRCLE の オフセット アドレス 




28H 


I A9H 


00H 


SPAINT1 の オフ セッ ト アドレス 




2CH 


I AAH 


00H 


#PAINT2 の オフ セッ ト アドレス 




30H 


I ABH 


00H 


#GET の オフ セ 


ット アドレス 




34H 


I ACH 


00H 


ヰ PUT1 の オフセット アドレス 




38H 


ADH 


00H 


の才フ t 


r ット アドレス 




3CH 


| AEH 


00H 


#R0 ししの オフセット アドレス 




40H ' 


AFH 


00H 


#POINT の オフセット アドレス 




44H 


I CEH 


00H 


#COPY の オフセット アドレス 





リフ ト 4-10 



0100 


31C0 


XOR 


AX, AX 


0102 


8EC0 


nov 


ES.AX 


0104 


B890F9 


nov 


AX.F993 


0107 


8ED8 


nov 


DS'AX 


0109 


8B0E0000 


nov 


cx # c0eee] 


0100 


FC 


c し D 




010E 


BE0400 


nov 


SI ,0804 


0111 


8B3C 


nov 


DI,[SI] 


0113 


01FF 


ADD 


01,01 


0115 


01FF 


ADD 


DI,DI 


0117 


46 


INC 


Si 


0118 


46 


INC 


SI 


0119 


A5 


novsu 




011A 


26 


ES: 




011B 


8905 


nov 


CD1],AX 


011D 


E2F2 


し OOP 


0111 


011F 


C3 


RET 
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(2) グラフィック LIO の 初期設定 

まず， グラ フ イツ ク LIO を 使用す るに 際して， 専用の ワーク エリ ァと スタック 
ェ リ ァを データ セグメ ン ト 上に 作成して お く 必要が あ ります. それぞれの 所要 
メモリ サイズ を以 卜に ボ します. 



メモリ， 領城名 


メモリ サイズ 


ワーク エリア 


ヰ COPY コマンド 使用 時 


1400H バイト (5120 バイト) 


上記 以外の コ マン ドの時 


1200H バイト （4608 バイト） 


スタック エリア 


80H バイト （128 バイト） 



なお， ワーク エリ ァはデ 'ータ セグメ ン ト上 に， オフ セッ トァ ドレス 0000H か ら 
作成され ます. ワーク エリアの メモリ マ ップを 図 4 - 18 に 示し ま す. 

ユーザ は， データ セグメント を 使用す る垛 合， この ワーク エリアに 不用意に 
アクセスして， データ を 破壊 しないよ う に^ を 付ける 必要が あ ります. 

なお， ワーク エリアの ititfi 部分が ぶ 使用 状態な ので， この 铋域を スタック ェ 
リ ァ と して 使 川す る ことにします. 

そ れぞれ のグラ フ イツ ク LIO コ マン ドに は， の パラ メ 一タが あ ります， ュ 
一 ザ は， この パラメータの リ ス ト を データ セグメ ン ト I-. に 没定 してお く 必要が 
あります • ハ° ラメ一 タ エリ ァの先 jifi ァ ドレス を レジスタ BX で桁定 します 力、 デ 
ータ セグメント における オフセット アド レスて 及毗 した もの を 用 います. この 
場合， パラメータ エリアが ワーク エリア を 侵' 冉 しないよ うに 気を付けて 卜さい. 

図 4-1 8 グラフ ィ ック LIO ワーク ェ リ ァの メモリ マップ 



0000H 0620H 06ADH 1000H 1200H 1380H 1400H 

i 1 1 1 i . 1 



未使用 


共通 作業 


未使用 


個別 作業 


未使用 


«C0PY 




領域 




領域 




作業領域 



(注） アドレス は， データ セグメント における オフセット アドレス を 示して いる 

* 0 A08H〜56B ： 共通 作業^域 拡^ 部 （ U/ V F/VM/U V) 
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ワーク エリ ァの メモリ マップから 明らかな よ う に， BX に は， 例えば 1500H を設 

定 してお けば 問題 あ り ません. 

ワーク エリア， スタック エリア， ハ°ラ メータ エリア を 設定す る プログラム を 

具体的に 示します （リスト 4-11 参照). 

ユーザ は， この ノ 、。ラメ一 タ エリ ァの 指定され たァ ドレスに 必要な 値 を 設定し 

てお きます. 以上の 準備が できた 段階で， 下記の ソフトウェア 割り込み を 実行 
すれば 目的と する グラフ ィ ック LIO コマンドが 実行され ます. 
INT m (m は グラフィック LIO コマンド コード） 



リ ス ト 4-11 

ワーク エリア， スタック エリア， パラメータ エリアの SI' ぶ プログラム 




flOV BX.1500H 



パラメ-タエ リアの 先^ ァ ドレス を SJtS する 



*B2 5 の メモリ マップ を 参^ 
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グラフ ィ ック LIO コマンド は， 表 4-13 に 示した よ うに 17 種類 あり ます • ここで 
は， 個々 の コマンド について 解説し ます. 

^コマンドの 説明文 中で 用いて いる 略称な どの 説明 を 以下に 示します. 



記号， 略称 


K 明 


[コー ド] 


コ マン ド コード （ソフ トウ エア 割り込み 実行 文の 形で 示して いる） 


[レジスタ] 


設定す ぺき レジスタ を 列記して いる. 

なお， リスト 4-6 の プログラム は， 下圮 表現と 等価で ある. 
DS ― 60H 
SS - 60H 
SP ― 200H 
BX ― 1500H 


[パラメータ] 


設定すべき パラメータ を 列 K している. 

なお. レジスタ BX の fS が. パラメータ エリアの 先 預 アドレス を 与えて いる 


(出力〕 1 


マン ド 実行 後に 戻される レジスタ 値な ど を 示す. 



(；主 1) 終了 条件 は A H に 出力され る （；主 2) 〔 〕內 は 16 色 モード 時 

A h 00H • 正， 

05H ： 不正 呼 ひ' 出し 

06H ： 演算 才-パ —フロー 

07 H ： 作業^域 不足て 処理 中断 



(1) 初期化 コマンド (#INIT) 
[機能] 

グラフ ィ ック LIO の 初期化 を 行う. グラフ ィ ック LIO の 使 HJ に 際して， 敁初に 
当 コマンド を 必ず 実行して おく 

① カラ一 パ レツ トは， ド^の よ うに 初期設定 される， 



バレット 科 


| カラー コード • 


カラー コ一 ト' •• 




パレット 番号 | 


J カラ一 コード 


0 


0 (*) 


000 (雕） 




8 


777 (灰色） 




1 (*) 


00F (育） 




9 


00A (晴 ぃ靑） 


2 


2 (赤） 


0F0 (赤） 




10 


0A0 (哦ぃ 赤） 


3 


3 (紫） 


OFF (紫） 




II 


0AA (晴ぃ 紫） 


4 


4 (») 


F00 (緑） 1 




12 


A00 (喀 ぃ綠） 




5 (水色） 


F0F (水色） 




13 


A0A (喀ぃ 水色） 


6 


6 (黄色） 


FF0 (黄色） 




14 


AA0 い 黄色） 


7 


7 (白） 


FFF (白） 




15 


AAA (晴ぃ 白) 



*8fe'8 &モ 卜' **8 色 40% 色モ- *** 16 色 4096 色 モート' 
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③ ^コマ ン ド によ リ， 初期, お ]£ される 内容 を 以下に まとめて ポす. 



フォア グランド カラー 


パ レツ ト 番号 7 


バック グ ラン ド カラー 


バ レツ ト 番号 0 


ボーダー カラー 


カラー コード 0( 黒） 


表示 モー 卜 


カラ一， 640X200 ド ッ ト 


表示 スィッチ 


グラフ ィ ック 表示 有， 蒼 通 描画 


ァク ティ ブベー ジ 


0( ベー ジ 0 のみ 描画 可） 




1 (ページ 0 のみ 表示） 


アクティブ ページの 描画 領域 


アクティブ ページ 全体 


パ レツ ト モード 


0(8 色 /8 色 モード） 



[コード] 

INT 0A0H 
[レジスタ] 



DS- 60H ： ワーク エリ ァの 設定 （データ セグメ ン ト のべ一 スァ ドレス） 
S S — 60H 1 

SP — o 0()TT } スタック エリアの 設定 



—— リ ス ト 4-12 

サン ブル プログラム 



GLIO-SAHPLE (INITIALIZE) 
BY INT 0A0H 







CSEG 






ORG 8H 


0000 


B86008 


MOV AX f 60H 


0003 


8BD0 


nov ox f ax 


0005 


8ED0 


nov ss f ax 


0897 


B80002 


PlOV AX # 280H 


000A 
000C 
08OE 


8BE0 
COA0 
F4 


nov sp f AX 

INT 0A0H 
HIT 

； 

END 
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相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX + OOH 
BX + 01H 
BX + 02H 
BX + 03H 


画面 モード 
画面 スィ ツチ 
アクティブ 画面 
ディスプレイ 画面 



画 E モー ドの ハフ メータ 餹 



パラメータお 


tt 定状憨 


00H 


カラー グラフィック モー ド 


(640 X 200) 


01H 


モノクロ グラフ ィ ック モー ド 


(640 x 200) 


02H 


» 解 像 モノクロ 


(640X400) 


03H 


« 解像力 ラー 


(640 X 400 


FFH 


現状の 設定の まま 





画面 スィッチの パラメータ fil 



パラメータお 


設定 状態 


00H 


グラフ ィ ック 表示し. 


B 速 書き込み せず 


01H 


グラフ ィ ック 表示し， 


S 速 書き込み する 


02H 


グラフィック 表示せ ず， 


高速 害き 込みせ ず • 


03H 


グラフ ィ ック 表示せ ず， 


高速 書き込み する 


FFH 


現状の 設定の まま 





* E/F/M て は き 込みす る （03H に 同じ） 



(2) 画面 モー ド 設定 コマ ン ド (#SCREEN) 
[細 

(由' aft' モード， 阑面 スィッチ， アクティブ 画面， ディスプレイ 画面 を 設定す る. 

BASIC の SCREEN 文 と 问 じ 機能です. 

[コー ド] 

INT 0A1H 
[レジスタ] 

DS— 60H: ワーク エリ ァの 設定 （データ セグメ ン 卜の ベース ァ ドレス） 

SS— 60H ： スタック エリアの 設定 

S P— 200H 、 

[ノや ラ メータ エリ ァの 設定 
BX— 1500H ； 

[パラメータ] 
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③ァク ティ ブ 【由 Vtf 


[| のノ 


ぐ ラメ 一 


-タ m (画面 


モー ド によ リ 異なる） 


画面 コード 


パラメータお 


G-VRAM の 使用 形態 


u 


U 以外 


カラー 

'蒙 ' 


0 


〜 1 


0-3 


2 つ 1 て 伸 ffl 


モノクロ 


0 


〜 5(7) 




6(8) つに 分割して 使用 


B 解像力 ラ一 


0 


— 2(3) 


0-5(7) 


3(4) つに 分割して 使用 


B 解 像 モノクロ 




0 


0 〜 1 


すべて 使用 



* ( ) の 値 は 16 色 グラフ ィ ック モー ド時 （16 色 グラフ ィ ック ポー ドを 荚 装す る 必要 あり ） 
U 以外で 荚装 可能な の は. なお. U ソは« 準荚 装され ている. 



ディスプレイ i 由' iifii を 桁^す る パラメータ 

(i)8 色 グラフ ィ ック モード 時 （拡張 G-VRAM を 使^しな I 

ディ ス プレイ ゆ llfti に は， ト^の よう に * 号が 别リ 当てられ ている. ただし 
I 由' lift' モー ド により! AJ なる. 



番号 


画面 モ 




ト' 


カラー 


モノクロ 


S 解像力 ラー 


高 解 像 モノクロ 


1/7 


Pbl + Prl+Pgl/PbT + PM+P^ 


PB1/PB1 


PB/PB 


Pb + Pr+Pg/Pb + PF+P^ 


2/8 




PR1/PR1 


PR/PR 




3/9 




PG1/PG1 


PG/PG 




4/10 


Pb2 + Pr2 + Pg2/Pb2 + PT2 + Pi2 


PB2/PB2 






5/11 




PR2/PR2 






6/12 











it) ilffi 名称に ついては, 04-2#«. 

ディスプレイ 画面の 《キ尺 は. 5 ビッ トの パラメ- タで下 I 己の ように 行う. 



ビット 

パラメータ 優 


b4 


b) 




b> 


bo 


0 — 7 


0 


0 


第 3 画面 


第 2 画面 


第 1 画面 


8 〜は 


0 


1 


第 6 画面 


第 5 画面 


第 4 画面 


16 〜 23 


1 


0 


第 9 画面 


第 8 画面 


第 7 画面 


24 〜 31 


1 


1 


第 12 画面 


第 11 画面 


第 10 画面 



；主） いい は グル-プの iM 択 スィッチ 
ii) b?. bi, bo=l の凾 面が 表示され る, 
例えば， モノクロ モ— ド時， パラ 
メータ を 00111 (= 1 ) にす ると， 
PB1, PR し PG1 か' 合成され る 
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(ii)l(ifc グラフ ィ ックモ 一ド時 （ぉ丄 ま G-VRAM を 使 JH する） 

ディ ス プレイ^ ifii に は， ト^の ように 番^が 割り^てられ ている。 ただし， 
面 モー ド によ り 異なる • 



JXL O 
ま^ 


画 面 


モ 




K 


カラー 


モノクロ 


S 解像力 ラー 


高 解 像 モノクロ 


1/9 


Pbi+pn+pgi+Pii/Pbi+pn+pgi+pn 


PB1/PB1 


PB PB 


Pb + Pr+Pg + Pi /Pb + P? +Pi + Pi 


2/10 




PR1/PRJ 


PR/PR 




3/11 




PG1/PG1 


PG/PG 




4/12 




PI1/PM 


Pl/PT 




5/13 


Pb2 + Pr2 + Pg2+Pi2/^+^I+Pi?+Pi2 


PB2 PB2 






6/14 




PR2/PR2 






7/15 




PG2 PG2 






8/16 




PI2/PI2 







注） 名称に ついては， 04-2*88, 
ディスプレイ il 面の iMIK は， 6 ビッ 



の ハ* ラメ -タて 下 S 己の よ うに 行う. 



パラメータお 


ビット 

1 


お 


bi 1 


b3 




bi 


bo 


0 〜 


7 


0 


0 


第 4 画面 


第 3 画面 


第 2 画面 


第 1 画面 


8 〜 


15 


0 


1 


第 8 画面 


第 7 函面 


第 6 画面 


第 5 画面 


16 〜 


23 




0 


第 12 画面 


第 11 画面 


第 10 画面 


第 9 画面 


24 〜 


31 


1 


1 

— I 


第 16 函面 


第 15 画面 


第 14 函面 


第 13 画面 



4 は グル-プの 

« 択 スィッチ 

； i) b3, b?, bi, bo=l の 
ill 面が 表示され る。 

^え は'， モノクロ モー 卜' 時， 
ハ-ラ メータ を 111111 (=63) 
にす ると. P82, PR 2. 
PG2. PI 2 が 合成 表示 さ 
れる， 



—— リスト 4 - 13 

サン ブル プログラム 



； G し 10 — SAHP し E (SCREEN) 
； BY INT 0A1H 

CSEG 
ORG 0H 



0007 B80002 
900A 8BEQ 
000C BB0015 
000F C0A1 
901 1 F4 



1501 00 

1502 00 

1503 01 



MOV AX V 60H 

nov os, ax 
nov ss.ax 

nCKZ AX.200H 

nov sp.ax 

MOV BX f 1500H 
INT 0A1H 
HIT 

OSEG 

ORG 1500H 

DATA: 

riOOE 

SWITCH 

ACTIVE 

CUSP し AY 



； 60H 

： SCREEN 3,0,0， 1 



第 4 章 
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(3) 描画 領域 設定 コマ ン ド は VIEW) 
[機能] 

アクティブ I 由' UAi における 描 i 由 湖 域 （ビュー ボート） を 設定し， ビュー ポー 
ぺ を 塗りつぶして， 外枠 を 描く. 

[コード] 

INT 0A2H 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリアの 設定 （データ セグメントの ベース アドレス） 
S S — 60H 
S P— 200H . 

B X— 1500H ノ、。 ラ メータ エリ ァの 設定 



卜 



スタ ック エリ ァの 設-ぶ 



[パラメータ] 



相対 アドレス 1 


| パラメータ 名 


BX + OOH, +01H 
BX + 02H, +03H 
BX + 04H, +05H 
BX + 06H, +07H 


XI. ビュー ポート 左上の X 座標 
Y1, ビュー ポート 左上の Y 座 襟 
X2, ビュー ポート 右下の X 座標 
Y2. ビュー ポート 右下の Y 座標 


BX + 08H 


1 » 域 色 


00H〜07H (パレット 番号） または 
FFH (塗りつ ぶさない) 


BX + 09H 


境界 色 


00H〜07H (パレット 番号） または 
FFH (外枠 を 描かない） 
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(4) 背景 色 設定 コマンド は COLOR1) 



[機能] 

パ、 ック グラウンド カラ一， ボーダー カラー， フォアグラウンド カラ一 を 設定, 
[コード] 

INT 0A3H 
[レジスタ] 

D S — 60H ： 

S S— 60H ： 

S P— 200H ： 

BX— 1500H ： パラメータ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



ワーク エリアの 設定 （データ セグメントの ベース アドレス） 
スタック エリ ァの 設定 



相対 ァ ドレス 



BX + 00H 
BX + 01H 

BX + 02H 
BX + 03H 



パラメータ 名 



未使用 

ノ、' ック グラウンド カラー 

ポー ダー カラー 
フォアグラウンド カラー 



00H〜07H〔0FH〕 （パ レツ ト 番号） 
または FFH (現状の 投定 のま ま） 
00H〜07H (カラー コード） または 
FFH (現状の 投定 のま ま） 
00H〜07H(0FH) (パ レツ ト # 号） 

または FFH 



0090 686600 
0003 8E06 
0005 dEO0 
0007 B80002 
000A 6BE0 
000C 

000F C0A3 
901 1 



1500 00 
1591 02 

1502 ee 

1503 e? 



ソ^ r 



GL!0-SAnPLE (C0L0R1) 
BY INT 0A3H 

CSEG 
ORG 

HOV AX,6CH 

nov os. ax 
nov ss.ax 

nOV AX.2tJHH 

nov sp.ax 
nov ex. 

INT 0A3H 
HLT 

； 




COLOR ,2,0, 



第 4* 
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[機能] 

パレ ッ ト と カラ一 コ一 ドの 対応 係 を&定 する. 
[コー ド] 

INT 0A4H 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリアの 設定 （データ セグメントの ベース アドレス） 

S S 4 " 60 " } スタック エリアの 設定 
S P*-200H J 

BX—1500H: パラメータ エリ ァの, 没定 
[パラメータ] 

ハ 0 レツ トモ一 ド によ り 異なる. 
(i)8 色 Z8 色 モード 時 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX + 0OH 
BX + 01H 


パ レツ ト 番号 (OOH — 07H) 
カラー コード , 一 07H) 



(ii)8 色/ ^409(5 色 モー ド， 16 色ノ 4096 色 モー ド時 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


B X +00H 

BX +01H f +02H 


パレット 番号 00H〜07H: 8 色, 4096 色 モード 

00H-0FH: 16 色 Z4096 色 モー ド 

カラー コー ド^ 



MSB LSB MSB し SB 



* 


x x x x G3 G? Gi Go 


R3 Ri Ro B3 Bi Bo 




— OIH 1 


L。2H 
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—— リスト 4H5 

サン ブル プログラム 



G し 10 — SAMP し E (CO し 
BY INT 0A4H 



0000 B86000 



0007 B80002 



0012 53 

0013 51 

0014 CDA4 
0016 59 



43 
43 

E2F6 



0012 



901C F4 



1501 
1502 
1503 
1504 
1505 
1506 
1507 



01 



02 
03 
03 



1509 
150A 
150B 
150C 
1500 
150E 
150F 



05 
05 



07 
07 



CSEG 
ORG 0H 

MOV AX 

nov os 
nov ss 
nov ax 

MOV SP 

nov 8x 

MOV CX 

L00P1: 
PUSH BX 
PUSH CX 



60H 

AX 

AX 

200H 
AX 

1500H 
6 



POP CX 
POP BX 
INC BX 
INC BX 
し OOP し 00P1 
HLT 

OSEG 

ORG 1500H 

DATA: 

PALETTE 

C.COOE 

PA し ETTE1 

C-C0DE1 

PALETTE2 

C.CO0E2 

PALETTE3 

C-C0DE3 



C^C00E4 
PALETTES 
に CODES . 
PA し ETTE6 
C-C0DE6 
PA し ETTE7 
C.C0DE7 

； 

ENO 



JJC0L0R2 



6t)H 



CO し OR=(I,I)_I=0 - 7 



第 4 車 
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(6) ク リア コマンド (#CLS) 
[機能] 

ァク ティ ブ Wifli における 描阀 領域 をバ ック グラウンド カラ 一で 塗 りつぶ す. 
[コード] 

INT 0A5H 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの 設定 （データ セグメ ン ト のべ一 スァ ドレス） 



[機能] 

ァク ティ ブ両 ifii における 指定 ゆ: 標に指 ^色の 点 を 描 く . 
[コード] 

INT 0A6H 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの投 定 
SS— 60H 、 . . 




(7) プロ ッ卜 コマンド (#PSET) 




BX-1500H 
AH ： 觔作モ 
[パラメータ] 



パラメータ エリ ァの^ 定 
ドの 指定 



相対 アドレス 



パラメータ 名 




Y 座標 

パレット 番号 J00H~07H[0FH) (パレット 番号） または 

Iffh (現状の 投定 のま ま） 



BX + 04H 



01H 
02H 



フォアグラウンド カラーの パ レツ ト # 号 を 使う 
パック グラウン ド カラーの パ レツ ト * 号 を 使う 



1 9 フ 



(8) ライン コマンド (#LINE) 



[機能] 

指定 し た 2 点 間 を 結ぶ め: 線， または この 直線 を 対角線と する 矩形 を 描く 
[コード] 

INT 0A7H 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリアの 設定 

S S — 60H 

S P— 200H 

BX— 1500H ： ハ。 ラ メータ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



スタ ック エリ ァの, & 定 



相対 ァ ドレス 


バタ メータ 名 


BX + OOH, +01H 
da t n, r uon 
BX + 04H, +05H 
BX + 06H, +07H 


XI ： 始 点の X 座檷 
Y1 ： 始 点の Y 座標 
X2 ： 終点の X 座標 
Y2 ： 終点の Y 座標 


BX + 08H 


樣 指定 色 |00H〜07H (OFH〕（ パレット 番号） または 
IFFH (フォアグラウンド カラー） 


BX + 09H 


描画 コード | 


00H: 直 ii 

01H ： 矩形 

1 嫁 H:*g|^ 雔 りつぶ す 


BX + OAH 


ライン スタイル, 矩形 塗りつぶし 色， タイル パターンの 指定 スィッチ 
fOOH ： 何も 指定し ない 

{ 01H ： ライン スタイル， 塗りつぶし 色の 指定 あり 
lo2H ： タイル ハ ターンの 指定 あり 


BX + OBH 


塗りつぶし 色 ： 00H〜07H (OFH) (ハ レツ ト 番号） 
または， ライン スタイル L (ライン スタイル 下位 8 ビットの ハ ターン） 
(>i) { 描画 コ一 ドが 00H 又は 01H の 時 は ライン スタイルし 
1 描画 コ一 ドが 02H の 時 は 塗りつぶし 色 


BX + OCH 

BX + ODH 

BX + 0EH， +0FH 

BX+10H, +11H 


ライン スタづ 
タイル バター 
タイル ハター 
タイル ハター 


'ル H (ライン スタイル 上位 8 ビットの バ ターン） 
-ン 長： 00H〜07H (描画 コード 02H の 時の み 有効） 

-ン 格納 域 先 11 アドレス （オフセット アドレス） 

-ン 格納 域 先頭 アドレス （セグメント アドレス） 
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； GLIO-SAHPLE (LINE) 
； BY INT 0A7H 

CSEG 
ORG 0H 

MOV AX.60H 
nov DS,AX 

nov ss.ax 

nOV AX t 200H 

nov sp.ax 

MOV BX t 1500H 

INT 0A7H 

HLT 

OSEG 

ORG 1590H 
DATA : 



リ ス ト 4-16 

サン ブル プログラム 



S し INE 
； 60H 

； LINE(100,50)'(400 # 200) f 



0000 

0003 
0005 
0007 

000C 
060F 

0011 



B86000 

8ED8 

8E0e 

B80082 

8BE0 

8B0015 

C0A7 

F4 



2,8F 
1500 
1502 
1504 
1506 
1508 
1509 
150A 
150B 
150C 
1500 
150E 
1518 



6400 

3200 

9001 

C800 

05 

02 

91 

02 



00 

0000 



XI 
Yl 
X2 
Y2 

C0L0R_P1 

CODE 

SUITCH 

C0L0R.P2 

し 1NE— ST-H 

Tl し E— し NG 

TILE.PAT.OFF 

TILE-PAT_SEG 

； 

END 




0 0 0 

0 0 00 

154252120000 

UUUUB8BB6BUU 

DOODODOODOOO 
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(9) サークル コ マン ド は CIRCLE) 
[機能] 

中心 座標， X 方向 半径， Y 方向 半径 を 指定し， 円 または 铕円を 描く. あるい 
は， 開始 点， 終了 点 を 指定し， 円弧 またはお 形 を 描く. 

[コード] 

INT 0A8H 

[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリアの 設定 

S S — 60H 1 

\ スタ ック エリ ァの 設定 
SP— 200H > 

BX— 1500H ： パラメータ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



相対 ァ ドレス 


II パラメ-タ 名 


BX+OOH, 


+ 01H 


中心の X 座 裸 


BX + 02H, 


+ 03H 


中心の Y 座標 


BX + 04H, 


+ 05H 


X 方向 半径 


BX + 06H, 


+ 07H 


Y 方向 半径 


BX + 08H 




描画 色 指定 {00H〜07H〔OFH〕 （パレ ッ ト * 号） または 
IFFH (フォアグラウンド カラー） 


BX + 09H 




フラグ （； 主） 


BX + OAH, 


+ OBH 


開始 点の X 座標 


BX + OCH, 


+ ODH 


M 始 点の Y 座標 


BX + OEH, 


+ OFH 


終了 点の X 座標 


BX+10H, 


+ 11H 


終了 点の Y 座標 


BX+12H 




タイル パターン 指定 時には， タイル パターン データ 長 ： 00 — FFH 

タイル パター ン未 指定 時に は， 途 り つぶ し 色 指定 

f00H〜07H 〔OFH〕 （パレット 番号） または 
IFFH (描画 色と 同じ） 


BX+13H, +14H| 


タイル パターン 格納 域 先 §S アドレス （オフセット アドレス） 


BX+15H, 


+ 16H | 


タイル パターン 格納 域 先頭 アドレス （セグメント アドレス） 



bit 0 


閣始点 指示の 有無 (0 ： なし， 〗 ： あり） 


1 


開始 «分 指示の 有無 （0: なし. 1: あり） 


2 


終了 点 指示の 有無 （0 ： なし， にあり） 


3 


終了 線分 指示の 有無 （0: なし. 1: あり） 


4 


開始 点. 終了 点 一致 時の 処理 指定 （0: 全 ffl 円 描画， 1:1 点の み） 


5 


ぬりつぶしの 指示 （0: なし， 1: ぬりつぶし） 


6 


タイル パターン 指示の 有無 （0: なし. 1: あり） 
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リ ス ト 4-17 

サン ブル プログラム 



麵 A 



B80002 

8BE0 

BB8015 

C0A8 

F4 



GLIO-SAMPLE (CIRCLE) 
BY INT 0A8H 



CSEG 
ORG 0H 
； 

nov 
nov 
nov 
nov 
nov 
nov 

INT 

HLT 



AX.60H 
DS.AX 
SS f AX 
AX f 200H 
SP t AX 
BX t 1500H 
0A8H —— 



8 CIRCLE 



DSEG 

ORG 1500H 
DATA: 



60H 



1500 


C800 


CIRX 


DU 


200 


； CHUSIN 


1562 


C800 


CiRY 


DU> 


200 




1504 


9600 


RX 


DU 


150 


； HANKEI 


1506 


6400 


RY 


DU 


100 




1508 


04 


COLOR-PI 


DB 


4 




1509 


2F 


FLAG 


DB 


2FH 




150 A 


C800 


SX 


DU 


200 


； KAISI-TEN 


150C 


6400 


SY 


QUI 


100 




150E 


5E01 


EX 


DU 


350 


;OUARI-T£N 


1510 


C690 


EY 


DU 


260 




1512 


03 


C0L0R-P2 


DB 


3 




1513 


0000 


TI し E_PAT_OFF 


OU 


0 




1515 


0000 


TI し E—PAT— SEG 


DU 


0 





ENO 
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(1 0) ペイン 卜 コマンド (# PAINT1 ) 



[機能] 

指定 し た 
[コー ド] 

INT 0A9H 
[レジスタ] 
D S — 60H 
S S — 60H 
S P— 200H 
BX— 1500H 
[パラメータ] 



ワーク エリ ァの 設定 



スタック エリ ァの 設定 
パラメータ エリ ァの 設定 



相対 ァ ドレス 



\ラ メータ 名 



BX + O0H, +01H 

BX + 02H, +03H 
BX + 04H 

BX + 05H 

BX + 06H, +07H 

BX + 08H, +09H 



塗りつぶし 開始 点の X 座標 
塗りつぶし M 始 点の Y 座檷 

領域 色 指定 J00H~07H 〔OFH〕 （パレ ッ ト 番号） または 

Iffh (フォアグラウンド カラ一） 
* 界色 指定 fOOH — 07H 〔0FH〕 （パ レツ ト 番号） または 

Iffh (領域 色と 同じに 投定） 
作業 域の 最終 ァ ドレス （オフ セッ ト アドレス） （注） 
作業 域の 先頭 アドレス （オフセット アドレス） 



(； 主） 16 バイ ト W 上の 作菓械 が' £ '要 （この^^ を ユ-ザ は 1 も 用して は t 



'• DS 內に 存在) 



第 4 車 
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(11) タイル パターン ペイン 卜 コマンド (#PAINT2) 
[機能] 

ぶす. 
[コード] 

INT OAAH 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの 設定 
S S — 60H 1 

― f ス タツ クェ リ ァの設 

SP— 200H > 

BX— 1500H ： ノ、 0 ラ メータ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX + OOH, 


+ 01H 


途リ つぶし M 始 点の x 座標 


BX+02H, 


+ 03H 


塗りつぶし 開始 点の Y 座標 


BX + 04H 




未使用 


BX + 05H 




タイル パターン 長 


BX + 06H. 


+ 07H 


タイル パターン 格納 域の 先 IB ァ ドレス （オフセット アドレス） 


BX + 08H, 


+ 09H 


タイル バター ン 格納 域の 先頭 ァ ドレス （セグメント アドレス） 


BX + OAH 




塽界色 指定 fOOH〜07H 〔OFH〕 （パレット 番号） または 






IFFH (領 域 色と 同じに 投定） 


BX+10H. 


+ 11H 


作業 域の 最終 アドレス （オフセット アドレス） （注） 


BX+12H, 


+ 13H 


作業 域の 先頭 アドレス （オフセット アドレス） | 



し 主） 16 パイ 卜 以上の 作 菓^ を if ほして おく 必要が ある 



,i) メイル パ ヌーン は • タイ リングに 用いられる 基 本 タイルの キ美 ほと 大きさ を 決 定 する ズ字 列て ある 

タイルの 大きさ は ■ 横 万 向 は 8 ドント 分と 決められて いるが， Jfe 万 向の^ さは タイル パターン ft て' 
指定す る ことが てきる. 

^万 向か 'n ドットの タイル を 指 定 する ために は • モノ ク a モードて n ズ字， カラー モードて 3 Xn 
又ネ' (4096 色 中 • 16 色モ- ドの ^合 は 4 X n 文字） の 長さ を^ 要と する. タイ ルバ ターンの 指 J の 万 
'去 は カラー モー ドと モノクロ モードと て 翼な り • モノ ク0 モー ドては • 、'ィ 卜と を 横 8 ビッ 卜の 
^に 対 C 、させて 指 2し' カラー モート 'てむ モノクロ モードと 同じように， は « は タイル パターンに 
J1 に、 する ビッ卜 パターンに よって 決 S される 力く • モノクロ モードと 異なり. 3 バイ 卜 （16 色 Z4096 
色 モー ドのは あい は 4 バイ 卜） て 損 8 ドッ 卜 力く W 成される. タイル パターン 中の 又 字 はドッ ト にど 
のパ レツ ト も 号 を？ It させる か を; 夫定 する. タイル パタ 一 ンの 長さに 余りが あった 場合に は a 硯さ 
れ るが. 3 ズ字 （あるいは 4 又ず） に 肩たない 場合に は エラーと なる 
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リスト 4 - 18 

サン ブル プログラム 



0860 B86000 



0005 
0007 
000A 
000D 
090F 
0012 
0015 
0019 
001C 
0020 
0023 
0026 
0028 



8ED8 

8EO0 

A30815 

B60002 

8BE0 

B81415 

A30615 

8D064215 

A31015 

8O061A15 

A31215 

BB0015 

COAA 

F4 



1500 
1592 
1504 



6400 




151A 
1542 



； GLIO-SAHPLE (TILE - PAINT) 
； BY INT 0AAH 



CSEG 

ORG 

； 

nov 
nov 



no リ 



nov 
nov 
nov 



nov 

LEA 

nov 



AX.60H 
OS. AX 
SS.AX 

TILE-PAT 一 SEG, AX 

AX , 200H 

SP t AX 

AX, OFFSET Tl し DATA 
TI し E-PAT— OFF,AX 
AX.EN.UORK 
UORK.EN.OFF.AX 
AX,ST— UORK 
UIORK— ST— OFF,AX 




TILE-PAT-OFF 

TILE-PAT^SEG 

COLOR.P 

UN.USE2 

UORK.EN.OFF 

UORK.ST.OFF 

； 

TILE-DATA: 一 



1" 

e 

6 
0 
0 

0 

e 



# PAINT 



； 60H 

I PAINT(100 f 100) f TILE« t 7 



0,0,0 



； 

ST 一 UORK 
EN.UORK 

； 

ENO 



DB 00H ，ん" 

RU 20 
RU 1 



タイル パターン データ 



e©H # 55H,0FFH 
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(12) 描画 情報 検出 コマ ン ド (#GET) 
[機能] 

指定 領域の 描阀 情報 を 指定 し た 格納 域へ 格納す る . 

BASIC のの GET@(X1， YD - (X2, Y2) ，く 配列 名〉 と じ 機能です. 

[コード] 

INT OABH 

[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの 設定 
SS— 60H J 

SP -謹 い タック エリアの 設定 

BX— 1500H ： ノゝ。 ラメ一 タ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



相対 ァ ドレス 


バラ メータ 名 


BX + OOH, +01H 
BX + 02H, +03H 
BX + 04H, +05H 
BX + 06H, +07H 
BX + 08H, +09H 
BX + OAH, +OBH 
BX + OCH, +ODH 


指定 領域 左上 点の X 座標 ： XI 
指定 領域 左上 点の Y 座標 ： Y1 
指定 铋 域 右下 点の X 座標 ： X2 
指定 領域 右下 点の Y 座標： Y2 

格納 《 先 IS アドレス （オフセット アドレス） 

格納 域 先 §fi アドレス （セグメント アドレス） 

格納 域の 長さ （単位 ： バイ ト） （注） 



('主） 格^^の 長さ 

さ （（X2 - XI +8) V8) • (Y2 - Y1 + 1) • A + 4 
たた' し A=f 1 ： 白 * モー ト' 

3 ： 8 色 カラー モー ド 
| 4 ： 16 色 カラ— モー ド 
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リ ス ト 4-19 

サン ブル プログラム 



G し 10 - SAnPLE(GGET) 
BY INT 0AAH 



CSEG 
ORG 0H 



謹 0 B86000 



mm 

000F 
0013 
0016 
0019 



B80002 
8BE0 

80069E15 

A30815 

BB0015 

CDAB 

F4 



MOV AX.60H 
HOV DS.AX 
nov SS f AX 
MOV UORK^SEG.AX 
MOV AX.290H 

nov sp,ax 

LEA AX.UORK.ST 
MOV UORK.OFF t AX 
MOV BX t 1500H 

INT 0A8H 

HLT 



SGET 



1500 
1502 
1504 
1506 



6409 
3200 



150A 0000 
150C C800 

150E 
15D6 



DSEG 

ORG 1500H 

DATA: 

XI 



； 60H 



X2 
Y2 

UORK.OFF 
UORK.SEG 
UORK- し NG 

； 

UORK_ST 
WORKMEN 

； 

END 



DU 


100 


DU 


50 


DB 


120 


DU 


70 


OU 


0 


DB 


0 


DU 


200 


RU 


100 


RU 


1 
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(1 3) 描画 情報 読み取 り コマンド (# PUT 1 ) 



[機能] 

指定 格納 域の 幽像 情報に 基づいて， 

BASIC の PUT@(X1， Y1), く 配列 名〉 と 同じ 機能です 

[コード] 

INT OACH 

[レジスタ] 
D S — 60H 
S S — 60H 
S P— 200H 
BX— 1500H ： 
[パラメータ] 



ワーク エリ ァの 設定 
スタック エリアの 設定 



ぶ ― 



ラメ一 タ エリ ァの 設定 



f パラメータ 名 



BX+OOH. +01H 

BX + 02H, 4-03H 

BX + 04H, +05H 

BX + 06H, +07H 

BX + 08H, +09H 
BX + OAH 
BX + OBH 
BX + OCH 
BX + ODH 



描画 領域 左上 点の X 座標 
描画 領域 左上 点の Y 座標 
格納 域 先頭 アドレス （オフセット アドレス 
格納 城 先! S アドレス （セグメント アドレス) 
格 « 域の 長さ （単位 ： バイ ト） 
描画 モード 指定 （注 1) 

カラー スィッチ （；主 2) 
フォアグラウンド カラー： 00H〜 
パック グラウン ド カラー： 00H〜 




(ill) 



ほ 2) 



描画 モー ド 1 描画 規則 


00H 


PSET 


01H 


PRESET 


02H 


OR 


03H 


AND 


04H 


XOR 



カラー スィッチ 


K 明 


00H 


フォアグラウンド カラー，/、' ック グラウンド カラー を 
指定せ ず 現在の 描画 モー ド を 維持 


01H 


フォアグラウンド カラー，/、' ック グラウンド カラー 
を 指定す る モノクロ モー ドで 描画 
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(1 H) 曰 本字 描画 コマンド (# PUT 2 ) 



[櫬 能] 




(jis コードで 指定） を 指定 領域 上に 描 幽する 



[コード] 

INT 0ADH 
[レジスタ] 

D S — 60H 

S S — 60H 

S P — 200H 



ワーク エリアの 設定 
ス タツ ク エリ ァの 設定 



BX— 1500H ： パラメータ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX + OOH, +01H 
8X + 02H, +03H 
8X + 04H, +05H 
BX + 06H 
BX + 07H 
BX + 08H 
BX + 09H 


«1 画 領域 左上 点の X 座標 
描 fi$ 員 域 左上 点の Y 座標 

日本 BJIS コー ド 

描画 モード 1 

J (ゆ 項 参照 
力 フース 1 ツチ J 

フォアグラウンド カラー ： 00H〜07H (バ レツ ト 番号） 
バックグラウンド カラ一 ： 00H〜07H (パ レツ ト# 号） 



0080 886809 
0003 8ED8 
0095 8ED0 
0007 B80002 



000C BB0015 
000F CDA0 
001 1 F4 



1500 
1502 
1504 

1506 00 

1507 00 




1509 00 



—— リ ス ト 4 - 20 

サン ブル プログラム 



； GLIO-SAMPLE (KNJ-PUT) 
S BY INT 0AOH 

CSEG 
ORG 9H 
S 

tlOV AX f 60H 

nov os v ax 
nov ss»ax 

MOV AX»200H 

nov sp.ax 

MOV BX.1500H 
INT 0AOH 
HIT 

； 

DSEG ； 60H 

ORG 1500H 
DATA: 
X 
Y 

KNJ.C00E 

nooE 

SUITCH 
FOR— C 
BACK.C 

； 

END 



S4 章 



H 

3 

0 0 3 

0 0 3 

113 0 0 0 0 



3 3 

D 



u Mw B B B B 

D D D o D D 
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(15) 描画 画面 スクロール コ マン ド (#ROLL) 



[機能] 

ァク ティ ブ 闹面 全体の 描阀 情報 を 指定 ド ッ ト 数 分 だけ 上下 左右 
[コード] 

INT OAEH 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの 設定 
S S 一 60H 
S P— 200H 

BX— 1500H ：ハ 0 ラメ一 タ エリ ァの 設定 
[パラメータ] 



移^す る. 



ス タツ ク エリ ァの 設定 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX4-O0H. +01H [ 


上下 方向 移動 量 （一 399 — 399: ドット） 


BX + 02H, +03H 


左右 方向 移動 量 （一 639〜639： ドット ）x 


BX + 04 


ク リア フラグ 

|ooh: 移動の « 領域 を バ レツ ト 0 で 塗る 

"UlH: 移動の 95$ 頁 域 を バック グラウン ド カラ一 で 塗る 



* 左右 方向へ にネ多 動す る 



ット R は. その >fe 対 «W 下て * も 近い 8 の 培 数 分て ある。 
リ ス ト 4-21 



サン ブル プログラム 



G し 10 — し E (R0 しし） 
BY INT 0AEH 



9000 B860O0 
0003 6E06 
6005 fiED0 
0097 



000C BB0015 

eeep coae 

0011 F4 



1500 6400 
1502 6400 
1504 01 



CSEG 
ORG 6H 

»10V AX t 60H 

nov os f ax 
nov ss.ax 

nOV AX.20OH 

nov sp,ax 

nOV BX.1500H 
INT 0AEH 
H し T 

OSEG ； 60H 
ORG 1560H 
DATA : 
UP^OOUN 
LEFT-RIGHT 
CLEAR-FLAG 



100 
1 



ENO 
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(16) ド ッ 卜の 色情 報 検出 コマ ン ド (# POINT) 
[機能] 

指定 ゆ:^ の ドットの 色 t« 報 （パレット 番ゅ） を 検出す る. 
[コー ド] 

INT 0AFH 
[レジスタ] 

DS— 60H : ワーク エリアの^: 定 （データ セグメントの ベース アドレス) 
S S-60H 1 

SP - 画 卜 タック エリアの^ 

B X— 1500H ノ、。 ラ メ ータ エリ ァの^ 定 
[パラメータ] 



相対 ァ ドレス 


パラメータ 名 


BX + OOH, +01H 
BX + 02H, +03H 


指定 ドッ 卜の X 座標 
指定 ドッ 卜の Y 座標 



[出力] 

AL— ノ、 0 レ ッ ト づ 



| A しの « 




FFH 


指定 座標が アクティブ 画面の ビュー ポート 以外 


00H — 07H 


BB モー ドが カラー ： パ レツ ト # 号 を 示す 


00H か 01H 


画面 モードが モノ ク OZOOHOR) 01H (白） 
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(17) 領域 内 ド ッ 卜 色情 報 検出 コマ ン ド (#COPY) 
[機能] 

現在 表示され ている 画面 上の 指定 領域に おける ドッ ト 状態に 関する 情報 を 指 
定 格納 域へ 格納す る. 
[コード] 

INT OCEH 
[レジスタ] 

DS— 60H ： ワーク エリ ァの 設定 （データ セグメ ン 卜の ベース ァ ドレス） 
S S— 60H ： スタック エリ ァの 設定 
S P — 200H ： 

AX— 指定 铋域ノ r: 点の X 座標 [X] 
BX— 指定 領域/ £ 上 点の y 座標 [Y] 
C L— 桁定 領域 x 方お Ji さ [Xd] (単位： ドット） 

CH— 指定 領域 y 力-め Jii さ [Yd] (屮- 位： ドット ）（02H,04H, 08H, 82H， 84H) 
D I — 格納 域の 先 iifi アドレス （オフセット アドレス） 
ES— 格納 域の 先 iifi アドレス （セグメント アドレス） 
(ill) X， Xd は 8 の 倍数 

(注） Yd = 04H の^ 合， & ドット di の W 報 は 次のように 格納され る. 

* MSB し SB MSB LSB MSB し SB 



•(ii ~ •ds 一 «d9 • 

•d 3 — #d7— #dn ~ • 



0 0 0 0 d* (J3 di 



0 0 0 0 d 8 d? d 6 ds 



た ■ I 

ゎラ -ぞ- ト^ I I- トのハ レツ 卜 ft 写が 0 -d . - 0 

I 1、' ■ 卜の ハ' レ 卜 » 号が 0 以外— d I = 1 

十ノ々 ii 七-ド^ f ド トが * — d I = 0 

ド' トゲ臼 -d I ^ 1 
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グラフィック チャージ ャ 




グラフ ィ ツクチャ一 ジャ （GRCG) は， CPU で G- VRAM に 描 | 由) テ'一 タ を^!: き 
込んだ り， ある いは G-VRAM か ら 描画 データ を 説み 出す と き に， 描画 データ に 
対して 理論 演算 を 行う 梭能を 持つ ハードウェアです. 描 ゆ i データに 対して 論理 
^算 T るた めの 基本 データ は， 1 バイ 卜 良の タイ ル レジスタに あらかじめ 設定 
してお きます. タイル レジスタ は， 各 プレーン （b プレーン， R プレーン， g 
プレーン， I プレーン） に 独立に 1 本ず つ 設けられ ています。 

= @ <\ = グラフィック チャージ ャの 

一 @ 口 u — I/O 制御 命令 

グラフ ィ ツクチャ一 ジャの 動作 モードに は， 3 稀 類 (TDW モード， TCR モ一 
r, RMW モード） があります. この 動作 モードの 選択 や タイル レジスタの 設定 
を 行うた めの I ノ O 制御 命令 を 表 4 -15 に 示します. グラフ ィ ツクチャ 一 ジャに 

対して 割り当てられ ている IZO ポート アドレス は 2 種類 あり， 7CH と 7EH 
です' この 1ノ0 ポート を 介して 制御 データ を 送出す る ことによって， グラフ 
ィ ツクチャ 一 ジャを 制御して います. 

表 4-15 



'一 ジャ のレ 



I/O 制御 命令 


||/ 。ポ-ト 

ァ ドレス 


I/O 


制御 データ 


极能眩 明 1 


ライ ト 

モード レジスタ 


7CH 


OUT 




勳作 モードの 投定 および 

有効 ブレーン (B,R,G,I) の 指定 


ライ ト 

タイル レジスタ 


7EH 

. 


OUT 


― タイル パターン データ ― 


タイル レジスタ B(R,G,I) の fit を 
投定 する 



(； 主) 



ビット 名 1 ビッ ト «=1 


ビッ ト 僅 =0 


CG 


GRCG を 有効に する 
^CPU が G-VRAM に アクセス 、 
、した 時 • GRCG が勖 作す る j 


GRCR を 無効に する 


RMW 


RMW モード （G-VRAM ライ ト時） 
ほ） G-VRAM リード は 無視す る 


TDW モード （G-VRAM ライ 卜 時） 
TCR モー ト' （G-VRAM リ一 ド時） 


PB'PR 
PG.PI 


B(R,G,I) ブレーン を 無効に する 


B(R，G.I) ブレーン を 有効に する 



ノっ ト^ード レジスタ 命令の 荚行 により • タイル レジスタ B が！ ^尺され .以 ほ • ライト タイル レジスタ 

に • タイル レジスタ R, G, 1 の 袖に 切り かわる. 
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ョ© 。^三 グラフィック チャージ ャの 動作 モード 

グラフ ィ ツクチャ 一 ジャの 動作 モードに は， TDW モード， TCR モード， RMW 
モードの 3 種類が あります. それぞれ について 解说 します. 

(1) TDW モード 

グラフ ィ ツクチャ一 ジャが TDW モードに 設定され ている と きに， CPU 力 f G - 
VRAM に 描画 データ を 害き 込 も う と した 場合, CPU から 送られた 描闸 データ は 
無視され， 代わ り に タイル レジスタで 指定され る データが 寄き 込まれます' 

なお， CPU で G-VRAM に ワード アクセス する 場合に は， 本来 1 バイ 卜の タイ 

ル レジスタの データが 1 ワードに 拡張され るた め， ワード アクセス も" r 能です. 

(2) TCR モード 

グラフ イツ ク チャージ ャカ ^TCR モー ドに 設定され ている と き に， CPU 力 KJ-VRAM 
から リードす ると， も-効 状態に 設定され ている プレーン （B，R,G,I), 該当 アド レ 
スの データ を^み 出し， その データ と その プレーンに 固有の タイル レジスタの 
データの一 致を綢 ベ， 有効な プレーン すべてに ついて一 致の とれた ビッ トを 1 
に し て CPU に データ を 返 します. 

(3) RMW モード 

グラフ ィ ツクチャ一 ジャが RMW モードに 設定され ている と きに， CPU が G- 
VRAM に 描 W データ を ライ ト すると， この 描阒 データが その ま ま ライ 卜される 
ので はなく， 下記の 規則に したがって ライト されます. 描画 データの 8 ビット 
のうち， "1" 状態に ある ビッ ト のみが おき 換え られ， "0" 状態に ある ビッ ト につ 
いて は， は J データが 保持され ます. ただし， この場合， "1" 状態に ある ビットに 
対して は， 具体例 を以 卜' に M ボし ます. 

bo bi bs br 

[0 1 0 1 1 1 0 Ol G-VRAM の 旧 データ 

i i i 

[l 1 1 1 1 0 0 0| 描, データ 

Will 

[001101111 タイル レジスタの データ 

, '丄 i 1 i i i 

[0011010 01 G-VRAM の 新 データ 
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フロ ツビ一 ディ スク装 IK は， PC-98 の 外部^ 憶 装 [R と して， とて も JR 要な 構成 
変^です. それだけに， 記録 密度， 処理 速度な どの 性能 は， 著しい^ I. の 一途 
をた どって います. PC-98 に は， 多 楝のバ 一ジョンが あり ますが， 各パ' 一 ジョン 
の^ W を特 ii づけて いるの が， 標 や-' 装され ている フロッ ピ一 ディ ス ク装; おの 
や! ^である と さえ 言える ほどです. 

本赉 では， パ' 一 ジョン 毎に 標準^ 装され ている フ 口 ッ ピー ディ スク装 JK が ど 
のよう に^なって いるか を簡 申-に 说明す ると ともに， フロッ ピー ディ スク 装;? V 
で データ' Tff "おする 場合の JR 要な 概念で ある と ころの ファイル ^理 について も 解 

说 します. 

さらに， フロッピ一 ディスク 装 ;《 を 効率よ く， しかに より 簡^な 手 絞き で 
制御す るた めに 川, S; されて いる^ 本 ソフトウェア （DISK BIOS, DISK LIO) 
について も 解説して います. 
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三^ j 三 フロッピー ディスクの 物理 構造 

(1 ) フロッピーディスク 装置の 種類 

PC-98 で 標準^ 装 されて いる フロッ ピー ディ スク装 3? の 稗 類 を 表 5-1 に まとめ 
て 示します. 

フロッピ一 ディスクの 形状から 分類す ると， 3 . 5 インチ， 5 インチ， 8 インチ 
の 3 裨 類が あります. ，记*** 度から 分類す ると， 倍 密度， A 密; it の 2 神 類が あ 

ります. この場合の, ids* 密度と いうの は， I リ周 力-び， J に 関 しての ものです. これ 

に 対 し て， め: 径ガ 向の 記 度を^ h させた 估 トラック タイプの もの も 出 fji し 
ました. rfVA: 度 化の 灾現 により， 5 インチの ディスクが 従来の 8 インチ デ イス 
ク と 同等の 容《 に ま で 性能が 向上 しています. 



表 5-1 フロ ッ ビー ディ ス ク 装置の 種 a 



装置 名称 


略称'' 


容量 


1 備 考 


3. 5 インチ 両面 倍 密度 倍 トラック 
マイクロ フロッピーディスク 装!！ 


3.5"2DD 
FDD 


640KB 


PC-9801U2 に 標準 実装 


5 インチ 両面 倍 密度 倍 トラック 
ミニフロッピーディスク 装置 


5"2DD 
FDD 


640KB 


PC-9801F/VF に 標準 実装 


3. 5 インチ 高密度 

マイクロ フロッピーディスク 装置 


3. 5"2HD 
FDD 


1MB 


PC-9801UV に 標準 実装 •， 


5ィ> ^両面 倍 密度 
ミニフロッピーディスク 装置 




320KB 


PC-98 に は 標準 実装され ていない 


5 インチ S 密度 
ミニフロッピーディスク 装置 


5 M 2HD 
FDD 


1MB 


PC-9801M/VM に 標準 実装" 


8 インチ 倍 密度 
フロッピーディスク 装置 


8"2D 
FDD 


1MB 


PC-98 に は 標準 実装され ていない. 



* 1 2DD = ^面 ほ 密度 ほ トラ ッ ク /2HD- 闳面 * 密度 20 = 兩面倍 密度 

*2 PC- 9801VM.UV に は • 2DD/2HD のい ずれに も 切り 》 え 可 ft な FDD が 標準 実装され ている 
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(2) フロッピーディスクの 物理 アドレス 

こ こで は， フロッ ピ一 ディ スクの 物埤ァ ドレスに ついて 说明 します. 
フロ ツビ一 ディ スクの 記録 面 は， 基本 記憶 容 * を 単位と して 規則的に 分割 さ 
れ ていて， 個々 の 領域に は 物 f« ァ ドレスが 割り 、レ i て られ ています. 
物理 ァ ドレス は， サ一 フェス » ゆ （へッ ド * り'）， トラ ッ ク * 'ふ （シ リ ンタ 

ひ）， セクタ 番号 （レコード * ゆ） の 3 階層で 構成され ています. サー フェス^ 

ひ は， ディスクの 面 を 指定し ます. 

次に， ディスク ifti を M 心 円 状の 带状潁 域に 分别 して 考えた とき， 個々 の'! if 状 
铋域を トラック と 呼びます. 5^MM の ト ラ ック から 顺恭に ト ラ ッ ク恭サ が 割 り 、 
てられて います. さらに， ディスク 面 を 磁形铱 域に 分割して できる 個々 の 小さ 
な 領域 を セクタと 呼びます. デ イス ク への Read/ Write は一 般に セクタ を^ 本^ 
位と して 行われます. 物理 アドレスの 範 WI は， ディスク 装! 》 の裨 類に よって; 
なります. それ を まとめて 表 5-2 に^します. 



図 5-1 

5"2DD t 3.5"2DD 
フロッ ビー ディ スクの 

物理 アドレス 





表 5-2 物理 アドレス 



FD 装置 名 


物理 ァ ドレス 


セクタ 当り 
容 量 


* 量 


サー フェス 

S 号 


トラック 

* 号 


セクタ 
番 号 


3.5"2DD 


0〜1 


0〜79 


ト 16 


256B 


655.36KB 


5"2DD 


0〜】 


0〜79 


ト 16 


256B 


655.36KB 


3.5V5"2HD 


0〜1 


0〜76 


ト 26 


256B" 


K025MB 


8"2D 


0〜1 


0〜76 


1〜26 1 256B* 

1 


1.025MB 





サー フェス 0. 



フク 0 の 部分 だけ は 128B/ セクタ 
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また， 5 ィ ンチ 2DD, 3. 5 ィ ンチ 2DD フロ ッ ピ 一ディ スクの 場合 を 例に 取つ 
て， その物 堙ァ ドレス と ディ スク面 上の 実 の 位置との 対応 関係 を 図 5-1 に 示し 
ま す. なお， 3. さィ ンチ 2HD, 5 インチ 2 HD, 8 インチ 2 D フロッ ピ 一ディ ス 
ク について に ほぼ 図 5-1 と 間 様です. 

^ = フロッピーディスクの ファイル 管理 

ニ么― (Nm-DISK BASIC) 

N 88 -DISK BASIC システム では， フロッ ピ —ディ スクの データ はフ アイ ル と 
いう 概念に^ づ いて 人出 力 'Tffl? されて います. ファイルと は， データの ife 合に 
名称 （ファイル 名） を 付^した ものと 考える ことができます. 以ド では， N 88 - 
DISK BASIC におけ るフ アイ ル^ 埤 方法に ついて 说明 します. 

(1) システム ディスク 

N 88 -DISK BASIC の システム ディスクの 使 川 状況 を 表 5-3 に 示します. シス 
テム 制御に 1«1 係した 铋域は IPIA DISK CODE", ディ レクト リ， FAT, ディ 
ス ク ID であ り ， こ れ 以外が ユーザ 領域 となります. IPL, DISK CODE は， フ ァ 

ィル 资 现 とは^ 接 閣 係ない ので， ここで は 説明 を«咚 します. ディレクトリ， 
FAT, ディスク ID について は 以降で 说明 します. 



表 5-3(1) N M -D ほ K の システム ディスクの 使用 状況 （3.5"2DD，5"2DD) 



サ一フ I ス 

番 兮 


卜 フック 

# 号 


セクタ 
* ^ 


内 S 


0 


0 


1 〜 2 


IPL 


0〜14 




DISK CODE 


は〜 39 




ユーザ 領域 


40 


1 〜12 


ディ レク ト リ 


13 


ディスク ID 


14〜16 


FAT 


41〜79 




ユーザ 領域 


1 


0 〜 U 




DISK CODE 


は〜 79 




ユーザ 領域 



* IP し = Initial Program Loader 

DISK 用 OS (例え は DISK BASK, CP/M. MS DOS etc ) 等 を ディスクから メモリへ 口 - ドす るた 
めの US 械^ ブロ グラム 

* * N M -DISK BASK: が 格^され ている 铋^ 
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表 5-3(2) N M -DISK BAS にの システム ディスクの 使用 状况 （3 5 つ HD ， 5 " 2HD ， 8 " 2D) 



サー フェス 
番 号 



トラック 
号 



0 



0 



1〜9 



10〜34 



セクタ 



1 〜 4 



5〜26 



IPL 



システム 予約 



DISK CODE 



35 



36〜76 



0 



9 



10〜76 



1 〜22 



23 



24〜26 



一 ザ 領域 



ディレクトリ 



ディスク ID 



FAT 



ユーザ 領域 



システム 予約 



DISK CODE 



ユーザ 領域 



内 容 



(2) クラスタ 



N 88 -DISK BASIC では， ディスク データの ファイル 管埋を 行う う えで， 都合 
のよ い, ヒ饧' J1 位と して クラスタ という 概念 を 用いて います. 物理 アドレスと ク 
ラスタ * りの 対応 係 を 表 5-4 に 示します • クラスタ # ゆに 対応して サー フェス 

* 号が 交互 （裏面， 表面） に 変化して いますが， これ は ヘッドの 移動 ft のむ だ 
をな くして， アクセス 逨度を 向上す る 効果 を 持って います. 

农5-4 クラスタ 番号と 物理 アドレスの 対応 m 係 
(1) 3.5"2HD,5"2HD，8"2D の 場合 



152 
153 



I クラスタ 


I サ- 


一 フェス 


1 トラック 


セ 


ク タ 


# 号 


番 


号 


番 号 


* 


号 


0 




0 


0 


1' 


-26 


1 1 




1 


0 


ト 


-26 


2 




0 


1 


1' 


-26 


3 




1 


1 


1' 


-26 


4 




0 


2 


1- 


-26 



0 

1 



76 
76 



ト 26 
1〜26 



* 裏 囬 用 ヘッドと 表面 用 ヘッド は， フロッピー 
状 S て 移動して いる. 



(2)3.5"2DD, 5"2DD の塌含 


クラスタ 


サー フェス 


トラック 


セクタ 


番 号 


# 号 


# 号 


番 S 


0 


0 


0 


1〜16 


1 


1 


0 


1〜16 


2 


0 


1 


1〜16 


3 


1 


1 


1〜16 


4 


0 


2 


ト 16 


158 


0 


79 


ト 16 


159 


1 


79 


ト 16 



常に 向かい合った 
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(3) ディレクトリ (DIR) 

ディ スク 上の データ を ファイル という 概念に 基づいて 管理す るた めの テ一ブ 
ルを ディ レクト リ と 呼んで います. 1 ファイル 当りに 割り当てられ ている 管理 制 

御 情報 は 16 バイ 卜です.. フロッピーディスク 1 枚で 管理で きる ファイルの 個数 
を 表 5-5 に 示 します. 全部の フ アイ ルの讶 《 制御 怙 報の 集合が ディ レクト リ です. 

1 つの ファイル^り に 割り当てられ ている 1シ 《 ィ トの 管理 制御 情報 は 表 5-6 に 
示す よ う に， い く つかの フィ ール ド からな つてい ま す. 



夕 イブ 


ファイル 数 


3.5"2DD 
5"2DD 


159 


5"2HD/3.5"2HD 
8"2D 
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表 5-6 ディレクトリの 内容 (制御 情報の 詳細) 



フィールド 
(バイト） 


内 容 


0 〜 5 


ファイル 名 （ASCII コー ドで K 入） 


6〜8 


拡張 子 


9 


* 性 (； 主） 


10 


ファイルが 格納され ている 先頭の クラスタ 番号 


"〜は 


未使用 



(注) 
属性 



ビッ 卜 N<x 


S 


味 


ビッ ト偭 =0 


ビッ ト <i= 1 


bo 


非槻械 K 


機械^ 形式 


t)i〜b3 


未使用 




b4 


害き 込み 可能 


書き込み * 止 


bs 


エディ ッ ト 可能 


エディ ッ ト» 止 (p オプション） 


be 


書き込み 時の チヱ フクな し 


チェック あり 


b 7 


ASCII 形式 


非 ASCIIftJ 式 



220 



(4)FAT(File Allocation Table) 



ル です. この場合の 管理 は， クラスタ を敁 小舉 位と して 行います. 各 クラスタ 
に 1 バイ 卜の 制御 情報 を 割り当て ていて， この 制御 情報 を クラスタの 個数 分 だ 

け 粜 めた 粜^ 本が FAT です • 

FAT の 機能 を 理解す る た め に， 具体例に 即 して 説明し ます. 例えば，" x x x " 
という 名称の ファイルが クラスタ 番号 35, 37, 30 の) © 番に 3 つの クラスタ を 使 
川して いる ものと します. この場合， DIR の 項です でに 述べた よ う に DIR ヒ に は 
ファイル 名" xxx" と 先頭 クラスタ 恭リ -35 が^ 人され ています. そ して FAT に 
は 図 5-2 のよ う な TfJV-W 報が お き 込まれて います. 

クラスタ 35， 37 に は後統 する クラスタが 存在す るので， FATi. の 対応す るフ 
ィ一 ルドに は， 後 絞の クラスタ 番号が 入され ています. ^終 クラスタ 30 に 対 
応 する フィールドに は， すでに 使用済みの セクタ 数が 冉き 込まれて います. た 
だし， C0H だけ オフセットが 加わった 値と なって いますが， これ は クラスタ 

ひとの ^I'iJ を 避ける ためです. 

なお， システムで 使 川され ている クラスタに 対応す る フィールドに は， FEH 
が, に 人され ています. 



図 5-2 FA 丁の 内容 



対応す る ― 
クラスタ 番号 


2F 


30 31 32 33 34 35 36 37 38 


FAT の 

フ ィ ール ド ― 
(1 バイ ト 区切り） 




C5 










37 




30 
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(5) ディスク ID 

ディ スク ID と は， その ディ スクの 姊 性 を 指定す るた めの 制御 悄報 やその ディ 

スクを 船リ する ための 情報が お き 込まれて いる 領域の こ とです. 具体的に は， 
表 5-7 の よ う な 構成に なって います. 



表 5-7 ティ スク ID の 内容 



フ ィ ール ド 

(パイ ト） 


サイズ 
(パイ ト） 


内 容 


0 

1 

2H〜FFH 


1 
1 

254 


* 性" 

ファイル 数" 

bask: テキス ト ° 



ビッ ト NQ 




味 


ビット 偭 = 0 


ビッ ト^ = 1 


CT CT C7 CT CT 


mmo) 
書き込み 可能 

HIT 時 0) 

書 さ 込み^の チェック なし 
(常 W0) 


Kit 

チェック あり 



*2 「"脚に オープン でさる ファイル W を (OH〜FH) でさる. Jfe 定 した 
ときには， オート スタート モードに なり， 

How many -files (0- 15) 7 
は 表示され す， 自 觔 的に 指 が IS 用され る. 通常 は， FFH が 紀入さ 
れ ており， オート スタート モードで はない. 
*3 オート スター ト^に， *W に爽 行され る ステー トメ ントを 書 さ 込んで 
おく ことができる. 例えば， 
RUN" XXX* 

の 文 T タリに 相当す る ASCII コー ド の^を 塞 さ 込んで おけ は， "x x x ' と 
いう 名^の プログラムが 自動的に * 行され る. 通常 は， 00H か 20H の 列 
が^ 入され ている. 
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=io3= フォー マツ 卜 

(1 ) セクタの 構造 

1 ト ラ ック 分の 物 fl フ才一 マツ トは， 図 5-3(1) に 示した よ う に， 通常， ィ ンデ 
ックス ホール を 検出した ところから 始まり， プリ アンブルと 呼ばれる もの， 統 

いて， 次々 に 指定した データ で データ 数 だけの セクタ を' 别り 当てて いき， お k 

後に' 次の ィ ンデ ックス ホールまでの 残りの 余った ところに ポス ト アンブル を 
き 込んで いきます. 




-*) t クタ 長 "ひ 



(用 R の 肤 明） 

ヨ^^! ョョ^ 

'^" ： ？ 0 しド レス マーク \ : 10 フィールドの 最, 刀で ある こと を 示す マ— ク 

ョぞョ ^^^^いない かをチ "ク する 

D0AM (デリ -ア. ント データ アト. レス マーク >:0AM のか わりに, された デ ー％ である こと を 示す マーク 
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すでに 第 5 ^2. 1(2) で 述べた よ う に， 物理 ァ ドレスが 割り 当てられ ている 個々 
の セクタ は， ID フィールドと データ フィールドから なって います. 

そして， ID フィールドと データ フィールドの 前後に は， ディスクの 回転 数 変 
ねな ど の 誤差 か ら デ一 タ を 保護す るた めに トラック 上に 設けら れた GAP と 呼ば 
れる 領域が あり ます. 
ID フィールド は， 次に 絞く データ フィールド を 示す 衍標 になる 部分で あり， 

ドレス や セクタの 長さな ど を 示す C, H, R, N という 4 バイトの ID 情報 （こ 
こで は， セクタ ID と 呼びます） が 記入され ています. 

データ フ ィ 一ル ド は，' 際に Read/Write される データ そのものが 入って いる 
領域で， N = 1 なら ば 256 バイ ト です. ' 

(2) セクタ シーケンス 

物^ アドレス では， EI5-3(1) で 示した よ うに， セクタ * ゆが 円^に 沿って iJi 絞 
して 割り当てられ ています. 

ディスク h の データ を アクセス する と きに は， セクタ， 位で 行われます が， 
同一 の ト ラ ック 上に ある 複数の セクタから データ を アクセス しょうと した 場 介， 
ディ スクの アクセス と アクセスの 間 に は 処^の ための 時間が 必要な ため， jJi 絞 
して アクセス のみ 行う こと はでき ません. そこで， 処理が 終わって アクセス を 
始めたら 次の セクタが へッ ドの 位; K に M おして くるよう に， 各 セクタに 対して 
図 5-4 に 示した よ う に， セクタの ァ ドレス を) にせず， 1 つ 飛ばしで 物理 ァ ド 
レスと は 異なる 論 ^ァ ドレスと いう もの を 割り当て ています. 



-4 物理 アドレスと 14 理 アドレスの セクシー ケンス の 遠い 



物理 セクタ 番号 


01 02 


03 04 05 06 07 08 


09 ゥ 


- 17 18 


19 


1A 


» 理 セクタ 番号 


01 0E 


02 OF 03 10 04 11 


05 - 


- 0C 19 


0D 


1A 



注) 数 健 は 16 進 表現 
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DISK BIOS 



= 3-1]= DISK BIOS の 概要 

フロッピー ディ スク装 SS に対する データの I/O* 制御 を 行って いるの が,〃 PD765 
A という LSI 亡す. 一般 に， この LSI のこと を FDC (フロッピーディスク コント 
ローラ〉 と 呼んで います. FDC は， i 凡 川 性の 高い コントローラ なので， 640KB/ 
1 MB のい ずれの 装: おも 制御で き るよう になって います. また， ディ スク装 おに 
おける データの I/O 制御に 必要な 神々 の 制御機 能 を 持って います. FDC を觔作 さ 
せる ために は， FDC に 固有の DISK I/O 制御 命令 を 送出し なければ なり ません, 
DISK I/O 制御 命令 は 10 数 神: 類 あり ます. いずれの 制御 命令 も， その 命令に 1 対 
1 対応す る コ マン ド コード を \¥ 川 I/O ポー ト を 介して 送出す る こ とに よ つて' i$ 行 
されます. ただし， 人 部分の 制御 命令 は コマンド コードに 引き 統 いて 多数の パ 
ラ メータ を 送出す る 必要が あ ります. いずれの 命令 {> 多数の パラ メータ を 伴つ 
ていて， しかも これらの 命令 を 複合 させて 使 W するとな ると， ユーザに とって 
大きな 負荷と なって しまいます. そこで， PC-98 に は ユーザが FDC をより 簡単 
な手統 きで， H 的と する 機能で お j 作させる こ とがで きる よ うにす るた めの ソフ 

トウ エアが 川 意され ています， それ を DISK BIOS" と 呼んで います. DISK BIOS 
は 10 数 柿 類の BIOS コマンドから なって います. 表 5-8 に^す よ うに， ftBIOS コ 
マンドに は， 1 バイ 卜の BIOS コマンド コードが 割り当てられ ています. 
なお， 個々 の BIOS コマンドに ついての^ 細 は， 次 項で 述べます. 



* |/0 = lnput/Output 

* * BIOS = Basic Input Output System 
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=^-^= DISK BIOS の 使用方法 

DISK BIOS の 使用方法， つま り， DISK BIOS コマンドの 実行 方法に つい 
て， その 手順 を 以下に 说 明し ます. 1MB 装置， 640KB 装 S ともに 共通 要素が 多 
いので， ま とめて 説明し ます. 

(D コマンド コ一 ドを レジスタ AH にセッ 卜する （AH— コ マン ド コード） • 

② 必要ならば， 所定の レジスタに パラメータ をセッ ト する. 

③ ソフトウェア 割り込みの 実行 （INT 1BH*). 

個々 の DISK BIOS コマンドに ついての 詳細 を 以下に 述べます. 
各 コマンドの 说 明 は， 下記の 5 つの 項 H で 構成され て い ま す. 

項目 名 解説 

〔機能〕 コマンドの 機能 Ift 明 

〔コマンド コード〕 上 K 手統 きの ①に 対応 

〔入力〕 上 K 手 »! きの ②に 対応 

(割り込み コード〕 上 K 手統 きの ③に 対応 

〔出力〕 コマンド 実行 後に， 55 される ハ' ラメ一 タを 列記して いる. 

なお， BIOS コマンド 実行 後に， AH レジスタに 戻される ステータス 怙 報コ一 
ドの —K 表 を 表 5-9 に 示して おき ま す. 



表 5-9 ステータス 情報と ステータス コード 



ステータス 






コード 


ステータス 呼称 


tt 明 




00H 


Ready (SENSE コ マン ド時） 
Normal end (上記 以外〉 




10H 


Write protect 


« 体 は 存在す るが， ライト プロテクトされ ている 


20H 


DM« Boundary 


メモリ が バンクに またがる/番地が 奇 ft で 指定され ている 


30H 


cna ot cylinder 


データ 長が 1 回の 送 容量 を tt えてい る 


40H 


Equipment check 


デバイス 奚 常 


50H 


Over run 


メモリから セクタへ， 時 M 内に データ 転送で きない 


60H 


Not ready 


ュニッ ト がノッ トレ ディ 状 » 


70H 


Not writable 


WRITE PROTECTfl^ft^N 


80H 


Error 




90H 


Time out 




A0H 


Data error(ID コ マ ン ド） 


ID の » み 出し TCRC エラー ft 生 


B0H 


Data error (DATA コ マン ド） 


C0H 


No data 


ft 定の セクタがない 


D0H 


Bad cylindar 




E0H 


Missing address mark(ID コマンド) 
Missing addrees mar^DATA コマンド） 


トラック 内に 指定 セクタが なく， ID もない 


F0H 


01H 




S 面 霞 体が セットされ ている 



* DISK BlOSffl の 割り込みへ クタ コ- ドと して. 1BH か 割り当てられ ている 
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= DISK BIOS コマンド 



(DIMTIALIZE コマンド 
[機能] 

デバ ィ ス アドレスで 指定す る ディ スク装 is に関して 初期化 を 行う. 

① FDC の 初期化 

② システム 共通 エリ ァの 初期化 

③ FDC に対して 動作 モ ードを 設定 

④ 各 ュニッ 卜に RECALIBRATE コマンド を 実行 
[割り込み コー ド] 

INT 1BH 
[コマンド コー ド] 

AH— 03H 
[入力] 

AL—DA/UA (デバ ィ ス アドレス） 
注） f h 位 4 バイ ト=デ バイ ス恭号 
下位 4 バイ 卜 = ュニッ ト S',J- 
[出力] 

(3)READ DATA コマンドと 同じ 

システム 共通エリア のうち， 下記 ブロックが 初期化 される （表 2-2( り 参照) 



「相 対 

アドレス 


サイズ 
(バイ ト） 


フィールド 名 


1» 明 


15CH 


2 


DISK.EQIP 


ディスク 裝» の 接 統状况 を 示す 情報 


15EH 


2 


DISK.INT 


ディ スク 装置からの 割り込み フラグ 


164H 


32 


DISK.RSLT 


FDC から 戾 される 制御 情報 
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(2FORMAT TRACK コマンド 
[機能] 

指定した デ バイ スのォ s 定 した ト ラックに 対して フォー マッティ ングを 行う 

(図 5-3 参照）. 

® 1 トラック 分の 指定され た セクタ 良， トラック あたりの セクタ 敉， ギヤ ッ 
プ 長に したがって フォー マツ ト を卉き 込む. 

② ^ セクタの セクタ ID 部に セクタ ID をお き 込み， ft セクタの 論埤ァ ドレス を 
^^する. ただし， 各 セクタの セクタ ID は， 指定した バッファ ヒ にあら か 
じ め 列^ して ある ものと する. こ のバ ッ フ ァの 内^ を« 次セ クタ ID 部に お 
き 込む. 

③ ^セクタの データ 部に， 衍定 した データ パターン を セクタ 長で 指' ぶした 長 
さ 分 だけ 繰り返し^き 込む. 

[割り 込み コー ド] 
INT 1BH 
[コマンド コー ド] 



AH 



。 | I" | hoi 



[入力] 

AL-DA/UA (デバイス アドレス） 
CL-C (シ リンダ * り •） 
DH-H (へッ ド 
CH— N (セクタ itfinii コード） 
DL— D (データ 部に せき 込む ビット パターン） 
ES— セクタ ID の 列 を 格納して お く バ 
BP— セクタ ID の 列 を 格納して お く パソ フ ァの 先頭 ァ ドレス （オフ セッ 
BX— DTL (セクタ ID の 列の 長さ ： バイ ト）. 通常 DTL= 4 x セクタ 数 

[出力] 

(3)READ DATA コマンドと l"J じ 



ファの 先お fi アドレス （セ グメン 
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(3)READ DATA コマンド 



[機能] 

指定 し た デ バイ ス の 指定 し た 物 f¥. ァ ドレスの セクタの データ 部から， 
た K さ 分 だけ データ を 読み だし， 指定した パッ ファへ 転送す る， 
[割り込み コー ド] 
INT 1BH 

[コ マン m ト; B コード] 

AH- 



指定し 




ビッ ト名 


解 K 


ビッ ト值 =0 


ビッ ト値 =1 


MT 
MF 

SEEK 


マルチ トラックの 铣み 出し 指定 
密度 

エラー 時の リ トライ 
へッ ド 移動 


シン グ メレ トラック 

阜 密度 

有 （8 回) 

無 (現在 位置の まま） 


マルチ トラック 
倍 密度 
無 

SEEK 



[入力] 

AL— DA/UA (デバイス アドレス） 
CL-C (シリ ンダ * り） 



DH — H (へッ ド * ひ） 
DL— R (セクタ 番ゅ） 
CH-N (セクタ ^指定 コード) 



物理 ァ ドレス 



セクタ ID (M5-3 参照) 



N 


0 


1 


2 


3 


セクタ 長 （バイ ト） 


128 


256 


512 


1024 



ES —データ を 格納す るバッ フ ァの光 jtfi ァ ドレス （セグメント アドレス） 

BP —データ を 格納す るバッ フ ァの先 «i ァ ドレス （オフセット アドレス） 
BX— DTL (データ^ ： バイ ト） 



* 1MB と 640KB て^なる 





OA/UA 


C 


H 


R 


1MB 
640KB 


1 0 0 1 0 0 b, b 0 
0 1 1 1 0 0 b, b 0 


0〜76 
0〜79 


0, 1 
0, 1 


ト 26 
1〜16 
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[出力] 

CF— 0 (正常終了 時) /1 ( 異常終了 時） 
AH —ステータス 情報 コード 

システム 共通 エリ ァの 値が セッ ト される. （l)INTIALIZE コ マン ド 参照 

(4) WRITE DATA コマンド 
[機能] 

指定 し たパ ッファ 卜. の 指定 した 長さ のデ一 タ を 指定 し た デバ ィ ス の 指定 し た 

物理 ァ ドレスの セクタの データ 部へ! $ き 込む. 
[割り込み コー ド] 

INT 1BH 
[コマンド コード] 

AH— 

[入力] 

(3)READ DATA コマンドと M じ 
[出力] 

(3)READ DATA コマンドと 【巧 じ 

(5) SEEK コマンド 
[機能] 

指定 し た デ バイ スの ヘッド を 指定 し た シ リ ンダ ^ ひへ 移動 させる 
[割り込み コード] 

INT 1BH 
[コマンド コー ド] 

AH-10H 
[入力] 

AL-DA/UA (デバイス アドレス） 
CL— C (シ リ ンタ *番 号） 
[出力] 

(3)READ DATA と コマンドと 共通 
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(6) RECAL 旧 RATE コマンド 
[機能] 

指定した デバ ィ ス のへ ッ ド をシリ ンダ 番号 0 (基準 位置） （デバ ィ ス から TRACK 
0 信号 を 検出す るまで） ヘシ一 ク させる. 

[割り込み コー ド] 

INT 1BH 
[コマンド コード] 

AH— 07H 

[入力] 

AL— DA/UA (デ パイ ス アドレス） 
[出力] 

(3)READ DATA コマンドと 共通 

(7) VERIFY コマンド 
[機能] 

指定 し た デ バイ ス の 指' ぶ し た 物 js アドレスの セクタの データ 部から 指定 し た 
^さ 分 だけ データ を統み 出す. ただし， パ、 ッファ への データ お 送 はしない. 
[割り込み コード] 

INT 1BH 
[コマンド コー ド] 

AHH き | ト ^ 0101 
[入力] 

(3)READ DATA コマンドと Jt- 通 
[出力] 

(3)READ DATA コマンドと J ち 通 • 
ただし， デリー テツ ドデ一 タァ ドレス マーク （DDAM) を 検出して も その セク 
タ を スキップして 処理 を統 行す る. 
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(8)SENSE コマンド 
[機能] 

指定 し た デノ 《イスの 状態 を 調べる. 

(D 媒体の 存在の 有無 

② プ ロテク 卜の 有無 

③ 媒体 种: 別 

[« り 込み コー ド] 

INT 1BH 
[コ マン ドコー ド] 

AH— 04H 

[入力] 

AL^-DA/UA (デバ' ィ ス アドレス） 
[出力] 

CF— OOH (iF- 常時)/ 01H OK-I^m 
AH —ステータス 悄報 コード 



コード 


»ti f^、 


解 K 


10H 
60H 


WP 
NR 


媒体が ライ ト ブ ロテク ト状 想. 
媒体が セッ ト されて いない. 



；主） ただし. し SB(b 0 )= f 0: 片面 媒体 

\ 1 ： 兩面 媒体 
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9)READ ID コマンド 



[機能] 

指定され た デバ ィ スの 指定した サ一 フェスの 指定され た ト ラ ック 上の 敁 近接 

の セクタから セクタ ID を 説み 出す. 
[割り込み コー ド] 
INT 1BH 
[コ マン ド コード] 




[入力] 

AL— DA/UA (デバイス アドレス） 
CL— C (シ リ ンダ *''; ) 
DH—H (へッ ド *'ふ〉 
[出力] 

(3)READ DATA とお I じ. 

た だ し， 卜',! ヒの もの も 加えて 出 力され る. 

CL-C (論 fl シ リンダ *み》） j 

DH — H (論 i"H へッ ド {fr ひ） 論理 ァ ドレス 

DL-R (論 ^七 クタ 恭号） J 

CH-N (セクタ i£ 指定 コード） 



セクタ ID 



(4)WRITE DATA と |"】 じ 



(lfl)WRITE DELETED DATA コマンド 

[櫬 能] 

デリ 一 テツ ドデ一 タァ ド レ ス （I)DAM) マー ク はきの データ を？ F き 込む 

[割り込み コー ド] 

INT 1BH 
[コマンド コー ド] 

AH- ^ | h g 1 0 0 1 

[入力] 

(4)WRITE DATA と fiU じ 

[出力] 



10 0 1 
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(1 DREAD DELETED DATA コマンド 



[機能] 

デリ一 テツ ド データ ァ ドレス （DDAM) 
[割り込み コード] 

INT 1BH 
[コ マン ドコー ド] 

[入力] 

(3)READ DATA と |sj じ 
[出力] 

(3)READ DATA と 同 じ 



—ク 付きの データ を 読み込む, 





[機能] 

ID/ データの エラーが 検出 されても 説み 取り を統 行す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 1BH 
[コマンド コー ド] 




[入力] 

(3)READ DATA と じ 
[出力] 

(3)READ DATA と じ 



235 



DISK LIO 




□ 



DISK LIO の 概要 



PC-98 に は， フロ ツビ一 ディ スク装 iK における データの I/O 制御 を 行う ソフ ト 
ウェア と して DISK BIOS が 用意され ている こ と は， すでに 前 節で 述べ ま した 

DISK BIOS は， ハードウェアに 密ぉ した 制御 ソフ 卜で あるので， キヌの 細か 
い 動作 を 指定で きる/ 乂め i, 複 合 化して よ り 複雑な^ 作 を させよ う とする 場合に 
は， T- 絞き が 枚 雑に なって しまいます. 

この デメ リ ッ トを解 消 する ために 川总 されて いるの 力 》,DISK LIO と 呼ばれる 
ソフ ト です .DISK LIO は 系統 化されたい く つかの コマンドと して ユーザに 川 , な: 
されて います • ディスク 装;)？ の I/O に 必要な 一 ill の觔作 を DISK BIOS コマンド 
を 組み 介 わせて ぶ说 した ものが， DISK LIO の 1 つの コマ ン ド と して 從 fft- されて 
いると^ えてよ い と 思います. 

DISK LIO コマンド は， 全部で 9 神 類 • あり， それぞれの コマンドに は DISK LIO 
コ マン ドカ り A て られ ています. 

DISK LIO コマンドの を 表 5 - 10 に^します. 



115-10 

DISK し 10 
コマンド 



コ マン ド 


コマンド 


僅 《 


名 称 


コード 


♦ DINT 


B4H 


DISK し 10 に 必要な 作業 域な どの 初期 投定 をす る 


♦ OPEN 


01H 


指定した ファイル を 指定の 処理 モー ドで オーブン する 


* CLOSE 


02H 


指定した ファイル を クローズし， FAT を 更新す る 


*SGET 


03H 


ディ レク ト リの 内容 を メモリ に^み 込む 


*SREP 


04H 


*SGET の 逆 動作 （メモリから ディ スクへ 害き 戻す） 


♦ SDEL 


05H 


指定した ファイル を ディレクトリの エントリから 削除す る 


♦ GET 


06H 


指定した ファイルから データ を メモリ に K み 込む 


本 PUT 


07H 


♦ GET の 逆勖作 （メモリ から ディスクへ 転送す る） 


*PI0 


08H 


指定した デバイス 上の 特定 アドレスに 対して 入出力 動作 を 実行す る 


♦ SENS 


09H 


指定した デバイスの 状態と 媒体 種別 を |«$ する 



* 本書で は， HDD に W する ものた' け圾 つていて， HD に W すももの は 除外して いる, 
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=^ol= DISK LIO の 制御 閱連 

DISK LIO の 制御 関連 図 を 図 5-5 に 示します. 

DISK LIO に は， 制御 領域と して PICB, DCB， FCB' の 3 禅 類が， バッファ 
として FAT バッファ， PIO バッファの 2 秭 類が 用意され ています. これらの 領 
域の 先頭 アドレス は， DISK UCW" に 格納され ています. 



図 5-5 DISK 



DISK UCW 



UC.FATB 
UC.DDC8 
UC-DFCB 
UC-DBUF 



FAT バッファ 群の 先 IS アドレス 
DCB 群の 先 gfi アドレス 
FCB 群の 先頭 アドレス 

pio バッファ 群の 先 アドレス 




(各 24 バイト) 



RCB 群 
ディスク 装置 
の タイプ〗 つ 
に 対し 1 セッ 
卜が 作成され 
る. 

(最大 4 セット) 



1 



DCBJt 



DCBS 2 



DCB5 3 



FAT 

ハ' ッファ 



FAT 

ノ 、'ソファ： ：2 



FAT 

バッファ #3 



(各 20 バイト） | (各 256 ハイト） 



DCB 群 FAT バッファ 群 



ディスク 装置 1 台に 対し 1 
セッ トが 作成され る. 
(最大 14 セッ 




FCB3 0 



FCBS 1 



PI0 

ノくッ ファ？ 10 



PI0 

バッファ $ 



FCBS 2 



FCB« 3 



(各 40 バイト） 



PI0 

バッファ #2 

PI0 

/く ッファ #3 



(各 256 バイト） 



— FCB 群 W0 バッファ 群 

オーブンされ たフ アイ ル 1 
つに 対し 〗 セッ 卜が 作成 さ 

れる 

(最大 16 セッ ト） 



* PlCB = Phystcal I/O Control Bloc に 表 2 4^bs 
DCB = Device Control Block t<2 5# 照 
FCB = File Control Block 表 2 6 き 照 

* * UCW = Unit Control Work 表 2 3 参照 
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図 5-5 の 解説 を 以下に 述べ ま す. 

まず， ディ スク 装置の タイプ (種類） の敉に 相当す る だけの PICBSa が 作成され 
ています. PICB# ni に は， そめ タイプに 固有の I/O 制御 情報が 格納され ます. 
次に， ディ スク 装置の 台数に 相当す る だけの DCB#n 2 と FAT バッ フ ァ #n が 作 

成されます. DCB#n 2 . に は， その ディスク 装 3S の勳作 状態 や ファイル 管理情報 
(FAT, DIR) の ポインタ アドレス などが 格納され ています. ディスク 装 S が 
I/O 動作 をす る ときには， 自分の^す る タイプに 対応した PICB#n を 参照し， そ 
の 制御 情報の したがう ことになります. 

また， DISK BASIC 起 觔 時に 設定す る- M 時 オープン 可能 ファイル 数" に扣 
、レ1 する だけの FCB#n 3 と PIO ノ 《ッフ ァ # n が 作成 されます. 

FCB#n 3 に は， ファイル * 号 #n 3 に 别り 付けられ ている ファイル 名 やその ファ 
ィ ル への アクセス 状態， あるいは フ アイ ル番' 'j#n 3 が 别 り 付け られて いる デ イス 
ク装; K に 対応す る DCB#n 2 のポィ ンタ アドレスな どが 格納され てい ま す. 

図 5-5 を^る と， 装! «#1， #2 は M じ タイプで あり， 装 に は 現在， ファイル 
S''J#0, #1 の 2 つが オープンされ ている こ とがわ かり ます. 

ヨ^ Li 三 D ほ K LIO の 使用方法 

DISK UO の 使 川ノゾ 法， つま り， DISK LIO コマンドの 実行 方法に ついて， そ 
の 手順 を 説明し ます. 

① コ マン ド コード を レジスタ A H にセッ 卜する （AH トコ マン ド コード） 

② 必 要なら ば， 所定の レジスタに パラメータ を セットす る. 制御 領域 (UC 
W, DCB, FCB, PICB) の 各 フィールドに パラメータ を セットす る. 

③ ソフ ト ウェア 割り込みの 実行 

INT 0B0H 

個々 の DISK LIO コマンドの 詳細に ついては， 顺を 追って 以下に 说明 します 
？ V コマ ン ドの说 明 は， 下記の 5 つの 項 ほで 構成され て い ま す. 

項目 名 解 Ift 

(機能〕 コマンドの 機能 解 ttt 

〔コマンド コード〕 上記 手統 きののに 対応 

〔入力〕 上記 手 《E き の②に 対応 

(割り込み コード〕 上記 手統 きの ③に 対応 

〔出力〕 コ マン ド 実行 後に 戾 される パラメータ を 配列して いる 
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ド である * 



なお， DISK LIO 使用に 先立って， まず DISK LIO 初期化 コ 
DINT を 実行して お く 必要が あ り ま す. 

まに， & コマンド 実行 後に， レジスタ AH に リターン コードが 戻されます か 
この リターン コードの 总味 する 內容 は， 表 5 — n に 

表 5-11 リターン コード 一 K 表 




69 
70 



52 
71 



67 



62 



54 
53 

61 
55 



Bad allocation table 
Baa drive number 
Bad file name 
8ad file number 
Bad track/sector 
Deleted record 
Disk already mounted 
Disk full 

Disk not mounted 
Disk I/O error 
Disk offline 
File already exists 
File already open 
File not found 
File not open 

File write protected 
Input past end 

Rename across disks 
Sequential after PUT 
Sequential I/O Only 



正し く FAT を 住み込めなかった 

ドライブ # 号 不正の チ i ック 

ファイル 名 不正の チェック 

ファイル 番号 不正の チェック 
DCF の 値に 搽 り が ある 



ディスク 上の空き エリアがない 

入出力 エラーが 発生 
媒体が セッ ト されて いない 
すでに ファイルが 存在して いる 
ファイルが すでに オープンされ ている 
ファイルが 見つからない 

ファイル 晨性 により 害き 込み 禁止 

ディ レク ト リを W み 込み エラ一 検出 
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DISK LIO コマンド 



(1)* DINT コマンド 
[機能] 

DISK LIO 使用に 先立って， 下記の 制御 領域の イニシャライズ を 行う 

ただし， 制御 領域の セグメ ン ト ァ ドレス は 0060H とする. 
®UCW の 初期設定 

② DCB, FCB, PICB の 初期設定 

③ バ ッファ 領域の 確保 
[割り込み コー ド] 

INT 0B4H 

[入力] 

DS— 制御 铋域 先頭 ァ ドレス （セ グメ ントァ ドレス） =0060H 
ES— 制御 領域 先頭 ァ ドレス （セ グメ ントァ ドレス） =0060H 
SS— 制御 铋域 先頗ァ ドレス （セ グメ ントァ ドレス） =0060H 
BP— 制御 铋域 先頭 ァ ドレス （オフセット アドレス） =0000H 
設定して おくべき UCW の フィールド （表 2-3 参照） 



フ ィ ール ド 

名 称 


相 対 

アドレス 


サイズ 
(バイ ト） 


K 


明 


UCJ)OPN 


504H 


1 


阁 時に オーブンで 




UCSRVT 


505H 


1 


OS 種別 










f 01H ： N„-BASIC 










\ 02H ： N-BASIC. 


5 M FD ID 








103H ： N-BASIC. 


5' FD 2D 



[出力] 

BP— 制御 領域 敁終 アドレス （オフセット アドレス) 
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(2)* OPEN コマンド 
[機能] 

指定 ファイル を 指定 デバイスに オープン する. ディスク ID， FAT を 説み 込 

み， マウント 処理 を 行う. また， ファイルに 対する^ 瑰 モード を 指定す る • 

[割り込み コー ド] 
INT 0B0H 
[コマンド コー ド] 

AH— 01H 

[入力] 

AL— DA/UA (デバ、 イス アドレス） 

BX— FCB#n の 先 iifi ァ ドレス 

,没定 してお くべき FCB の フ ィ 一ノレ ド （表 2-6 参照） 



フィ ール ド 

名 称 


相 対 
アドレス 


サイズ 
(バイ ト ） 


K 明 


FC-FID 


06H 


6 


ファイル 名 




FC— EID 


0CH 


3 


ファイルぬ 5ft 子 


FC.0PNM 


01H 


1 


処理 モード 


80H ： INPUT モー 卜 










40H ： OUTPUT モー ド 










41H ： APPEND モ— ド 










C0H ： モー ド 指定な し 


FCJVTTR 


0FH 


1 


フ アイ ル 属性 



[出力] 

AH— リターン コード 

(3)* CLOSE コマンド 
[機能] 

flnii ファイル を クローズ する. FAT がお 新され ていれば， 卉 き ffi す. 
[割り込み コー ド] 

INT OB0H 
[コマンド コー ド] 

AH^02H 

[入力] 

BX— FCB#n の 先頭 ァ ドレス 

[出力] 

AH— リターン コード 
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(4)*SGET コマンド 
[機能] 

ディ レク ト リ （DIR) を ブロック^ 位 （256^、 ィ ト） で 読み込む. 個々 のファ 
ィルに 対応す る FCB を 作成 す る • 
[割り 込み コード] 

INT OBOH 
[コ マン ドコー ド] 

AH*-03H 
[入力] 

AH— DA/UA (デバ、 イス アドレス） 

BX— FCB#0 の 先頭 ァ ドレス 

^：定 してお くべき FCB の フィールド （表 2 - 6 参照） 



フ ィ ール ド 


相 対 


サイズ 




名 称 


アドレス 


(パイ ト） 


K 明 


FC.FID 


06H 


6 


ファイル 名 


FC.EID 


OCH 


3 


ファイル 拡張 子 



たたし FC.FID の パイ ト = 



00H NEXT«r-IT 

FFH FIRST 処理 

"外 RANDOM 処 》< 



[出力] 

AH— リターン コード 

BX— FCB#n の 先頭 ァ ドレス" 

^コ マン ド^ 行 後に 設定され る FCB のフィ 一ル ド （表 2-6 



照) 



フ ィ ール ド 


相 対 


サイズ 


1 K 明 


名 称 


アドレス 


(バイ ト） 


FC-FID 


06H 


6 


ファイル 名 


FC.EID 


0CH 


3 


ファイル 拡張 子 


FC.ATTR 


0FH 


1 


フ アイ ル風性 


FC-FCLS 


10H 


2 


先 §1 クラスタ 番号 


FC.EOD 


15H 


3 


最終 レコード ァ ドレス 


F に LRNO 


18H 


2 


最終 レコード * 号 



FCBS0 の アト レス は UCW 上の フィ一 ルト UCDFCB に 格 W されて いる. したがって， FCBJtn 

ひ' レス は .FCBttO の アドレス +40xn て芩 えられる （05 5 参照）， ただし， セクメ ン卜ァ 
レス = 0060H 
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:5)*SREP コマンド 
[機能] 

*SGET コマンドで 読み込まれた ディ レク 卜 リ ブロ ックの 内容 を ディスクの デ 
ィ レク 卜 リ領 域に 害き 戻す. 
[割り込み コード] 

INT OBOH 
[コマンド コード] 

AH— 04H 
[入力] 

AL^DA/UA (デバイス アドレス） 
BX— FCB#0 の 先頭 ァ ドレス 

設定して おくべき FCB の フィールド （表 2-6 参^) 



フ ィ ール ド 

名 祢 


相 対 

アドレス 


サイズ 
(バイ ト） 


K 明 


FC-FID 
FC-EID 
FCATTR 


06H 1 
OCH 

OFH 




6 
3 
1 

I 


フ アイ ル名 
ファイル 拡張 子 
フ アイ ル 属性 



[出力] 

AH— リ ターン コ一 ド 
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(6)*SDEL コマンド 
[機能] 

指定 ファイル を 削除す る. ディレクトリ 上より， 指定 ファイルの エントリ を 

削除し， フ アイ ル 領域の 開設お よ び FAT の 更新 を 行 う . 
[割り込み コー ド] 
INT OBOH 
[コ マン ドコー ド] 

AH-05H 
[入力] 

AL— DA/UA (デバイス アドレス） 

BX— FCB#0 の 先頭 ァ ドレス 

,没定 してお くべき FCB の フ ィ ール ド （表 2-6 参照） 



フ ィール ド 


相 対 


サイズ 


K 明 


名 称 


アドレス 




(パイ ト） 

― ■ . .. 


FC.FID 


06H 


6 


ファイル 名 


FC.EID 


OCH 


3 


ファイル 拡張 子 



[出力] 

AH— リターン コード 
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(7)* GET コマンド 
[機能] 

指定した ファイルの データ を ブロック 単位 （256 パ' ィ ト） で 読み込む. 

[割り込み コー ド] 

INT OBOH 
[コ マン ドコー ド] 

AH— 06H 

[入力] 



BX— FCB#n の 先 娘ァ ドレス 

設定 してお くべき FCB の フ ィ 一ル ド （表 2 - 6 参照) 



フィールド 名称 


相対 ァ ドレス 




K 明 


FCJ^iRNO 


1DH 


2 


レコード 番号 



[出力] 

AH— リ ターン コ一 ド 



(8)* PUT コマンド 
[機能] 

指定した ファイルの データ を ブロック^ 位 (256 バイ ト） で W き 込む' 啦》 おに 
OPEN コマンドよ り 指定 ファイルが オープンされ ていなければ ならない' 

[割り込み コード] 

INT 0B0H 
[コマンド コー ド] 

AH— 07H 

[入力] 

BX— FCB#n の 先頭 ァ ドレス 

設定 してお くべき FCB の フ ィ 一ル ド （表 2-6 参照） 



フィールド 名称 


相対 アドレス 


サイズ （バイ ト） 


1% 明 


FC-NRNO 


1DH 


2 


レコード 番号 



AH— リ ターン コ一 ド 
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(9)*PIO コマンド 
[機能] 

指定した デバ ィ スの 特定 ァ ドレスに 対して 入出力 を 行う 
[割り込み コー ド] 

INT OBOH 
[コマンド コー ド] 

AH^08H 
[入力] 

AL^-DA/UA (デバイス アドレス） 

設定して おくべき PICB の フィールド （表 2-4 参照） 



フィールド 
名 称 


「相 対 1 
アドレス 


r ■ 

サイズ 
(バイ ト） 


tt 明 


PI-CMD 


01 H 


1 


DISK BIOS コ マン ド 


PLDTS 


04 H 


2 


データ セグメ ン ト ァ ドレス 


PI-DTA 


02H 


2 


データ ァ ドレス 


— 1 ヒ 

Q Q 
0. 0. 


06H 
08H 


2 
6 


データ 長 

セクタの 物理 ァ ドレス 



[出力] 

AH— リ ターン コード 
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(10)* SENS コマンド 



[機能] 

指定 し た や < イスの 状態お よ び 媒体の 船 ij を 行う. 
[割り込み コー ド] 

INT OBOH 
[コマンド コー ド] 

AH*-09H 
[入力] 

AL-DA/UA (デ バイ ス アドレス） 
[出力] 

AH— リターン コー ド 

力 コマ ン ド^ 行 後に 設定され る DCB のフィ ール に （表 2 



：-DSTS 
(ビッ ト D 2 ) 



媒体 種別 



1 概要 

2 RS — 232C インターフェース 

2.1 RS — 232C インターフェースの 
2.-4 RS-E32C BIOS 

3 GP — I B インターフェース 

3.1 GP — I B インタ一 フェースの 概要 

3.2 GP — IB BIOS 
A マウス インターフェース 

4.1 マウス インター フェースの 概要 

4.2 マウス BIOS 
5 ブリン タイン ター フェース 

5.1 ブリン タイン ター フェースの 概要 

5.E ブリン タイン ター フェースの 

5.3 プリンタ BIOS 



本な では， PC-98 に 標^ あるいは 才プシ ョ ンで HI 总 され ている ィ ンタ一 フエ一 
ス について 解说 します. ここで 取り扱う ィ ンタ 一フェースの 神: 類 は 表 6-1 の 通り 
です. 

以ド では， それぞれの ィ ンタ 一フェースの 特 J4 を 述べる とともに， PC-98 に は 
それぞれの ィ ンタ 一フェース を 介して， 他の ^ 辺 機器 や 端 木な ど との |Hj でデー 
タの 入出力 を 行うた めの:^ 本ソフ トウ エア （それぞれの 名称 は 表 6-1 を 参照） が 
川^され ている ので， その 使 ffl 法に ついて も说 明し ます. 



R6-i 各 インターフェース oaa i 



インター フェースの 名称 


基本 入出力 ソフトウエアの 名称 


RS-232C インターフェース 
GP-IB インターフェイス 
マウス インターフェース 
プリンタ インター フ i ース 


RS-232C BIOS 
GPHB BIOS 
マウス BIOS 
プリンタ BIOS 
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I \RS-232C インタ一フェース 



三 氪1] ョ RS-232C インター フ i ース 概要 

PC- 98 に は RS-232C ィ ンタ 一フェース を 檨ャ^ 装して います. したがって， RS 
-232C ィ ン ター フェース を 備えて いる 他の 機^と 抟絞 して， シ リ アル データ 通仁- 
を 行う こ とがで き ます. 

PC-98 の ROM 上に は， RS-232C ィ ン ター フェース を 介して シリ アル データ jifl 
も i "を 行う ための 制御 プログラム （RS-232C BIOS と 呼ぶ） がすで に） |j 意され て 
いるので， ユーザ は， この BIOS を 利 川す る ことにより， シリアル データ 通« を 
^ii に '夫 ひ W する こ とがで きます， 

以降で は， まず RS-232C ィ ン ター フヱー ス说 格に ついての 一般的な 解 说を行 
い， 次に RS-232C BIOS の 棟 能と 使 川 法に ついて 説明し ます. 

=1-1= RS-232C インター フエ 一; 《| 格 

RS- 232C は， 本来 は 図 6 づにボ すよう に， 端末機 器と モデム • の 問 の インタ一 
フェース を^^ 化 •• する こ と を || 的と して 定めた シリ アル データ^も f に^する 
ィ ンタ 一フェース 说 格です. しかし， 近 は パーソナル コンピュータの^ しい 
件 及に と もな つて' パーソナルコンピュータ 間の 通信 や パーソナル コンビ ユー 
タと WJ 辺 機 ^(プリンタ， X-Y プロッタ， デジ タイ ザ etc) との 接統 にも 多用 さ 
れ るよう になり ま した .RS-232C ィ ン ター フェースの 使用 形態の 例 を 図 6-2 に 示 
します. 



通お の デ ン タル • シリアル を 電^ 回 に秉 せられる 馆 号に 変 M する «SE と， « ^回樣 を 介し 
て 送られて きた 変 |«馆 号 を 元の デジタル ■ シリアル flIS に復 M する 《暁 を^って いる. 

♦ « 号 名' 信号の 電圧 俵な どに M する 規定の み. 速度. パリティチェック などに ついては 規定 
していない （自由度が 広い）. 
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06-1 本来の RS-232C の 使用 形 《 




(端末) 




RS-232C 



霄 B 等の 

通信 回線 




RS-232C 




(他の 端末) 



1 PC-98 1 
^ ^ 








1 RS-232C I 



(端末) 






ホスト コンピュータ 




or 






ノ くソコ ン 


1 モデム 




or 

周辺機器 







RS-232C (他の 端末) 



図 6-2 RS-232C の 使用 形 筋 



PC - 98 



RS-232C 



PC-98 



RS-232C 






* n-r==' ，旳に は モデムの 鶴と 同じで あると いえる. ただ. 糊され た 信号 を 

音， 化して. 零 S§« との 間で 込受 する 点 だけが 異なる 
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(1 )RS-232C の コネクタの 形状と 信号 

RS-232C の コネクタの 形状と 信号の 説明 を 図 6 - 3 に^します. なお， すでに 述 
ベた ように， RS-232C は 元来， 端末と モデムの 間の インター フェース を 標^化 

した ものである という こ と を 考慮した うえで， 信号の 意味 を 理解して 下さい. 



図 6-3 RS-232C の コネクタの 形状と 《 号の 脱 明 

I ~~ ( r ^4 

(ooooooooooooo 

V_。 一 0 一 0 _ o _ o .° ° _° _° ° o 9 y 

25 ノー "一 

RS-232C コ ネ クタの 形状と ビン 番号 配置 
(PC- 98 裏面） 



ビン 番号 


信 号 


ft 号の 向き 
端末 モデム 


K 明 


K 号 


名 称 


1 


FG 


保安 用 グランド 




機器の シャーシ を 接 « 


2 


SD 


送信 データ 




シリアル 送信 データ 


3 


RD 


受 11 データ 




シリアル 受倌 データ 


4 


RS 


送倌 要求 




モデムに 対する データ 送信 要求 


5 


CS 


送信 可 




モデムからの 送 ff 可能の 応答 

(3« 末からの 送 ft 要求に 対する 応答） 


6 


DR 


データ セッ トレ ディ 




モ デム が 送受信 動作 可能で あ る 

こと を， 端末に 伝える 


7 


SG 
CD 


信号 用 グランド 




信号の 基準 電位 


8 


受信 キャリア 検出 




相手 側 锞 末が 送信 状態 にある こ 
と を 伝える 


20 


ER 


端末 レディ 


― 


端末が 送受信 動作 可能で あ る こ 
と を， モデムに 伝える 


22 


CI 

I 


被 呼 表示 




相手 側 端末から 呼び出しが 生じ 
ている こと を 伝える 
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(2 膀続 方法 

端末と モデムの [！ II を RS-232C で 接続す る 場合に は， 特別 注意すべき 点 はあり 
ません. 以 卜で は， モデム を 介さず， 端末 間 あるいは 端末と 周辺機器 間 を^ 接 
RS-232C ィ ン ター フェース で 接 絞す る 場合の 注意点 を 述べ ま す. 

め: 接 接統 する 埸 介に は， ケーブル を 図 6-4 に 示す ように， たす き 掛け 状に 接 絞 
する 必要が あり ます. 



■4 RS-232 インター フ: l ース M を 直結す る * 合の 結 線 方法 
(モデム を 介さない 場合） 



ビン 番号 


信号 •！£ 号 


1 


FG 


2 


SD 


3： 


RD 


4 


RS 


5 


CS 


6 


DR 


7 


SG 


8 




20 


ER 


22 


CI 





ビン 番号 


信号 • K 号 


1 


FG 


2 


SD 


3 


RD 


4 


RS 


5 


CS 


6 


DR 


7 


SG 


8 


CD 


20 


ER 


22 


CI 



端末 1 側の 

RS-232C コネクタ 



端末 2 側の 
RS-232C コネクタ 
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=^□3= 調 歩 同期式 



シリアル伝送 方式 は， 大き く 分けて 同期式と 非同期 式 (調 歩 同期式と も^う） 
に 分けられます. 前者 は^ 速 通信 力 ぼめ る 反面， ハードウェアが 複雑に なると 

い う デメ リ ッ ト が あ る ため， ハ。 ゾ コ ンで RS-232C を坩 いた シ リ アル 伝送 を 行う 
場合に は， 多くの場合， 非同期 式が 採用され ます. 

以下で は， 非 W 期 式， つまり 調 歩 |"J 期 式に ついて 説明し ます. 

8 ビット データ を 送信す る 場合 を 例に とります. 调 歩问期 式で は， データの 
riU 後に スタート ビット （レベル 0) と ストップビット （レベル 1) を 加えて， 
データの 始ま り と 終わ り を 知らせて います. 通^ 時の ビッ トハ 。ターン を 図 B-5 に 
示します. 



-5 M 歩 同期式に おける ビッ ト パター 



データ （8 ビッ ト長） 



LSB MSB LSB 

―… LR_°°i ' 1 1 1 I 「 t 



MSB 



1 



0 0 0 0 



♦ ♦ ♦ 

スター ト ビッ ト ス ト ッ ブビッ ト スタート ビッ ト 

(2 ビッ ト長） 0 ビッ ト長） 



t 



ス ト ッ ブビッ ト 



① データ を 送^して いないと き は， 常に レベル 1 の 状態に あります. この 状 
態 を アイ ドル 状態と 呼ぶ. 

② スター ト ビッ 卜の 立ち 卜-がりの タイ ミ ングを 基準に して， 受^側 は 受ィ, 

始 をす る. 敁終の ストップビット を 検出す る ことで， 受信が 正常に 実行され 
たこと を 確認す る. # び， スタート ビットの 立ち 下がり を 検出して， 次の デ 
—タの 受信 を 行う. 
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=Io^= RS-232C BIOS 

RS- 232C BIOS と は， RS-232C インターフェース を 介して， シリアル データ 

通信 を 行うた めの ソフトウェア であり， すでに PC _ 98 の ROM 上に 用意され てい 
ます' 元来， 信号の 入出力 制御 は 繁雑な ものです が， BIOS では 入出力 制御に 必 
おな 処理 内容 をい く つかの BIOS コ マン ド と して 系統 化して いるので， ユーザ も 
容易に 活用す る こ とがで き ます. 

RS - 232C BIOS を 利用す る 場合の 手統 きを 以下に 説明 します. 

① 夫 行したい RS-232C BIOS コ マン ドに 対応す る コ マン ドコー ドを レジス 々 
AH にセッ 卜する. 

コマンドの 稀 類に よ つて は， 何 棟 類 かの レジスタの 値をセ ット してお く 必^ 
が ある. 

② レジスタ 設定 後， 下^ 命令に よって ソフトウェア 割り込み （割り込み 番リ. 
は 19H) を 実行 すれば， BIOS コマンドが^ 行され る 

INT 19H 

この T- 絞き は' 《 級 ^ 語に おける サブルーチン コールの T . 続きに よ く 似て い 
ます. サブルーチン コールす る 際に 引数 を 指定し ますが， これ は BIOS における 
レ ジス タ 設定に 対応 しています. 

以下で は， 個々 の BIOS について 説明し ます. なお， [入力] の 項に は， BI0S 
コマンド 实 行に 先立ち 設定して おくべき レジスタ を 列記して います • [出力 ] の 
^に は， BIOS コマンド 実行に よって 香き 換えられる レジスタ を 列記して いま 

ま • 

(1) 初期化 コマンド 
[機能] 

RS-232C ィ ン ターフェ一 スの 初期設定 を 行い ま す 

① バ PD8251A* の モー ド設定 

② タイマ// PD8253C の カウンタ 2 の 設定 （カウンタ 2 でデ一 タ の 伝送速度 を 
規定して いる）. 



* 11 p D825lA は. シリアル 通 凡 用 インタ— フェース 機能 を 持つ し si 
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③ 受信 バッ ファの 設定 

④ 割 り 込み 受け付け 状態の 設定 

©N 88 -BASIC 割 り 込み 制御 フラグの 初期化 
[割り込み コー ド] 
INT 19H 
[コマンド コー ド] 

AH-OOH 
[入力] 

AL— 通^ レー トノ タラ メータ 



通倌 レート パラメータ 


1 1 
00H 


| 

01H 


02H 


03H 


04H 


05H 


06H 


07H 


伝送速度 （BPS) 


75 


150 


300 


600 


1200 


2400 


4800 


9600 



AL に 08 H 以上の 侦を 設定した 場合 は 1200bps と 見なされる 

MSB I.SI1 

バ PD8251A の モー ド設' ぶ侦 

(非问 期 モード） 




B2,B， 


ポー レートの 投定 

10 ： X16 
11 ： X64 


L2.U 


'キャラクタ 長の 投定 （データの ビッ ト長） 
00 :5 ビット 
01 ： 6 ビッ ト 
10 :7 ビット 
11 :8 ビット 


PEN 


ノ 《リ ティ • ィ ネーブル • 

1 ： ON (パリティチェック する） =0 ： OFF 


EP 

= 


パリティ 指定 • 

1 ： 偶数 =0: 奇数 


S2 t S) 

= 


ス トツ ブビッ ト長 
01 :1 ビット 
10 ： 1.5 ビッ ト 
11 :2 ビット 



* テ— タビッ ト と パリティ ビッ ト （ 1 ビッ ト長〉 の 中に 含まれる" 1 —の ffl の 個数の 倮奇に 着目して 
デ一タ が 正しく 受信され たか どうか チェック します. 例えば， バリ ティ 指定 を « 数 にした 場合に 

は， " 1 "の 総数が 《数 になる よう パリティ ビッ 卜へ" 0 "または" 1 "を セッ ト して 送らされます， 

受《 側で は" 1 ' 'のお 数が 《 数で あるか 否か を チェつ 
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お 号 


名 称 


設定 健と 機能 


TXEN 


通信 イネ 一 ブル 


1 = ィ ネーブル 0 = デ イス エー ブル 


DTR 


データ ターミナル • レディ 


1=0N 0 = OFF 


RXE 


受信 イネ一 ブル 


1 = イネ 一 ブル 0 = デ イス エー ブル 


SBRK 


セン ド* ブレイク 'キャラクタ 


1=07H«Sfg 0 = 07H を 送 借し ない 


ER 


エラー リセ ッ ト 


1 = エラ- フラ策 OLFt を リセット する 0 = リセ 7 卜しない 


RTS 


送 僧 要求 


1=ON 0 = OFF 


IR 


内部 リセ ッ ト 


1= リセット' 0= リセット しない 



ES— 受^ バッファの 先 娘 アドレス （セグメント アドレス） 

DI —受信 パ、 ッ ファの 先頭 ァ ドレス （オフセット アドレス） 

DX —受^ バッファの サイズ （^位： バイ ト） 

注） 1 バイ 卜の 通信 データ と 1 バイ 卜の ステータス データが ペアで 格 
納 される. したがって， 通信 データ N パイ 卜に 対して パソフ ァは 2 XN 

バイト 必要. 通信 データ は， アドレス ES ： DI+14 から， 1 バイトお 

きに 存在す る. 

BH— 送お 時の タイム ァゥ ト時 HU (TXRDY ステータスの 侍ち 時 IKJ) 
注） 上記 数値 X500ms が 実際の 待ち時間 
デフォルト値 は 02H ( 1 秒） 
BL— 受ゲ f 時の タイム ァゥ ト 時間 （RXRDY 割り込みの 待ち 時 
注） 上記 数値 X500ms が 実際の 待ち時間 
デフォルト値 は 1EH (15 キ少） 

[出力] 

AH— リターン コード （正 贫終丫 時には 00H) 



MSB LSB 

CL— ;uPD8251A に対する コマンド 



>2as 

の iH 

X 



#PD8251A をモ— ド インストラクション フォー マツ トに戾 す 
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(2) 受信 データ 長 調査 コマンド 
[機能] 

受信 ノ 《ッ ファ內 の デ'一 タの J4 さ を 調べる. 

[割り込み コー ド] 

INT 19H 
[コ マン ドコ— ド] 

AH— 02H 
[出力] 

AH— リ ターン コー ド 

ooh ： 正常 終 r 

01H ： RS-232C の 初期設定 がされて いない. 
02H ： 受信 バッファが 才一 バー フロー 
CX —受^ データ (^位： ワード） 

注） データ 長と ステータスの 2 パイ 卜 （ 1 ワード） が 1 組になつ ている. 

(3) データ 送信 コマンド 
[機能] 

データ を 1 バイ ト送^ する. 
[割り込み コー ド] 

INT 19H 
[コマンド コード] 

AH— 03H 
[入力] 

AL— 送ィ, f データ （ 1 バイ ト） 
[出力] 
AH— リタ一 ンコ一 ド 
00H ： 正常 終 f 

01 H ： RS-232C の 初期設定 がされて いない. 

02H ： 受信 割り込み 処理に おいて， 受信 バッファが オーバ 一フロー 
03H ： 送受 ^時に 〃PD8251A からの 送受信 可の ステータス （TXRDY 
RXRDY 广を 受け取れなかった. 



* <6» ステータス^ み 取り コ マン ドを # 照. 
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の 



(4) データ 受信 コマンド 

[機能] 

受信 パ' ッ ファ 内の データ を 読み出す. 
[割り込み コー ド] 

INT 19H 

[コ マン ドコー ド] 

AH— 04H 

[出力] 

AH— リターン コード 

CH— 受信 データ MSB 
CL —データ 受信 時の ステ ータ ス 情報 



(5)//PD8251A へ コマンド を 送信す る コマンド 
[機能] 

//PD8251A に 対し， コマンド を 出力す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 19H 
[コ マン ドコー ド] 

AH— 05H 
[入力] 

MSB ほ 

AL— #PD8251A に 対す る コマンド 



注） 各 レジスタの 意味に ついては， （1) 初期化 コマンド における レジス 
タ CL に関する 部分 を 参照. 

[出力] 

AH— リタ一 ンコ一 ド 
00H ： 正常終了 

01 H ： RS-232C の 初期化 コマンドが 未 実行 
02H ： 受信 ノ f ッファ の オーバ 一フロー 



NW5CL 

HJJO 

の as 

HI 

X 



259 




記号 


名 祢 




K 定值と 機能 


cT 


着 呼 


1= なし 


0 = あり 


cs 


送 ff 


1= 不可 


0 = 可 


CD 


受信 キャリア 検出 


1 = なし 


0 = あり 



DSR 

SYNDET 

FE 

OE 

PE 

TXE 

RXRDY 

TXRDY 



データ セッ ト レディ 

ブレーク 状 想 検出 
フ レミ ング エラー 

オーバーラン エラー 
パリティ エラー 

送信 バッファ 状 想 
受情状 想 
送信 状態 



1= 

1= 
1= 
1= 
1= 
1= 
1= 



ON 

あり 

発生 

発生 

発生 

空 

レディ 
レディ 



0 = OFF 
0 = なし 
0= なし 
0= なし 
0= なし 
0 = « 
0= ビジ 
0= ビジ 



o u 8x x X X X 



ステータス 読み取り コマンド 

[機能] 

#PD8251A と システム ポ一 卜の ステータス を 読み取る. 
[« り 込み コー ド] 

INT 19H 
[コマンド コー ド] 

AH— 06H 

[出力] 

AH —リターン コード MSB " B 

CH— バ PD8251A のス テータ ス 情報 



MSB LSB 

CL— システム ボー 卜の ステ一 タ ス 情報 
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30 

XWONA の 
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敁 近の^ 測 器 機 や 各種 周辺 装 K の 中には， GP-IB ィ ンタ 一フェース を 備えた 
ものが 多く， これら を 組み合わせる ことによって， ^度な 計測 制御システム を 

容^に 構成で きる よ うにな り ま した. 
PC-98 に は， GP-IB インタ 一フェースの ハードウェア として， GP-IB インタ 

—フェース ボード （PC-9801-29) が オプションで W 息され ています. この ボ— 
ド 上に は， GP-IB ィ ンタ 一フェース と しての 機能 を 1 つの LSI に ま とめた〃 PD7210 
が^ 装され てい ま す. この LSI に 制御 命令 をリ える ことによ り， GP-IB ィ ンタ一 
フェースと しての 様々 な 機能 を 引き出す こ とがで き ます. また， この LSI を 用い 
て， GP-IB インターフェース を 介して， デジタル 8 ビット ノ、 0 ラレ ル データ iiflU 
を 行うた めの^ 本 制御 ソ フ ト ウェアが すでに GP-IB ィ ンタ 一フェース ボー ド h 
の ROM 内に 川^され ていて， これ を GP-IB BIOS と 呼んで います， ユーザ は, 
この BIOS を 利 W する ことによ り， GP-IB ィ ンタ一 フェース を 介した データ iilHJ 
を^お に';^ ii する こ とがで き ます. 
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三 GP- 旧 インター フ i ース OMR 要 

(1)GP- 旧 インターフェースの 特長 

GP-IB* は， 標ャ: 化された デジタル 8 ビッ ト パラレル ィ ンタ一 フェース バスで 
あり， 規格の 正式 名称 は" IEEE Std 488-1975 M と 言います. 
GP-IB では， バス 方式 "を 採 バ1 している ので， GP-IB インタ一 フェース を «S 

えた 機器 を 複数 台 並列 接 絞で きます. したがって， GP-IB インターフェース を 
備えた コンピュータ であれば， その 1 つの ィ ンタ 一フェースに GP-IB ィ ンタ一 
フェース を 備えた jt 測 機器 や 周辺機器 を 複数 台， M 時に 接続す る こ とがで きま 

す. 並列 接 絞 を 効率よ く 行うた めに， GP-IBH! ケーブル ゆ j 端の コネクタ は， 図 
6-6 に 示す よ う な 形状に なって い ま す. コネクタ は， プラグと リ セプタ クルが一 
体 化されて いるので， 複数の コネクタ を^ね 合わせて 接 絞して い く こ とがで き 
ます. したがって， ft 機^ は GP- IB 川の コネクタ （リセ プタ クル 側） を 1 つ だ 
け 備えて いれば 充分です. GP-IB 機; の筏統 力 法と して は， 図 6-7 に^す よ う 
な珠 数^ 筏 絞 や^ゃ 接 絞 も" f 能です. これに 対し， GP-IB を 採 rtJ する 以^ は， 
図 6-8 に^す よ う な 筏 絞 形態でした. 各 機器に^ W のィ ンタ 一フェース を コンビ 
ユー タ側も してお かなけれ ばな り ませんで した. 



以上よ り わかる よ うに， GP-IB のメ リ ッ ト は，" 《 数の 機器から なる t H 測 制御 
システム を^お に 構成し， ぉ钦に レイ アウトで きる" 点に あります. 




* general Purpose Interface bus の Bgfr、. 

** 同一の 信号^ を 複数の 機器 間で 共用す る 方式 を バス （bus) 方式と いう 



第 6 車 

インタ I フエ I スと 

周辺機器 



262 



ところで， GP- IB では， 同一 バスに 複数 台の GP-IB 機器が 並列 接続され てい 
るので， 互い を 区別す るた めに， GP-IB アドレスが 割り当てられ ています • 一 
般に， GP-IB 上に は， 1 台の コントローラ， 1 台の トー 力， 1 台 以上の リス ナ 
が 存在し， トー 力から リス ナヘ データの 送信が 行われます， コントローラが GP 
-IB 機器 を トー 力， あるいは リ スナに 指定す る 動作 を 行って います. 楼 器の 指定 
は， GP-IB アドレス を 用いて 行います. 



7 GP_B»« の 接 《 形 《 




機器 1 




mm 




機器 3 



(1) 




機器 2 




機器 1 




機器 3 



(2) 星型 接 《1 



図 6-8 非 GP-IB 機 S の 《« 形游 
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OGP- 旧の 信号 

GP-IB ィ ン ター フェースの コネクタの 形状と 信号 線に ついての 説明 を 図 6-9 に 
示します， 

信号 線 は， データ パ、 ス， ハンド シェイク バス， 讶 if バスの 3 稀 類に 大別で き 
ます. 



図 6-9 GP-IB の コネクタと ft 号 線 




ネ クタの 形状と 3! 子 番号の 配列 (24 ビン） 



端子 》 号 


名 


称 Itt 明 


« 子 》 号 


1 


DI0 1 ' 




13 


2 


DI0 2 


データ バス 


14 

15 


3 


DI0 3 


4 


DI0 4 , 




16 


5 


E0I 


管理 パス 


17 


6 


DSV 


ハンド シェイク 
パス 


18 
19 


7 
8 


NRFD 


NDAC 




20 


9 


IFC 1 




21 


10 
11 


aTn 


菅理 バス 


22 
23 


12 


シール ド 




24 



名称 K 明 



データ バス 



DI0 5 
DI0 6 
DI0 7 
DI0 8 
REN 管 3 バス 
DAV のグラ ン ド 
NRFD のグ ラン ド 
NDAC のグ ラン ド 
IFC の グランド 
SRQ の グランド 
ATN の グランド 
ロジック • グランド 
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(i) データ バス 

データ バス （DI01〜8) は， 8 ビッ 卜の パラレル データ を 機器 相互 間で 送受す 

るた めの ライ ン です. 

データ バス は， 通常の データ を 送る ために 使われる だけでなく， GP-IB に 接 

絞され ている 複数の GP- IB ィ ンタ 一フェースの 機器 状態 を 設定す るた めの コマ 

ン ド* を 送る ために も 使 出されます. 
データ バス 上の 信号が 通棠の データで ある 力'， コ マン ド であるかの 指標の 役 

目 を 管理 バスで ある ATN ラ ィ ンが果 しています. 



ATN の レベル 


モー ド 


データ • バス 上の ff 号 


L 
H 


コ マン ドモ一 ド 
データ モード 


コマンド 
通常の データ 



(ii) ノ、 ン ドシェ イク バス 

3 本の ハン ドシェ ィ クバ、 スは， ト一 力と リ スナの li'd の データ の 際に， | 山 j 
名-の タイミングの 制御 を 行うた めの ラインです. GP-IB では， この 3 本の バス 
を》 II いて 3 線 ハン ドシェ イク と 呼ばれる 力-式で 通信して い ま す. ？ H,f',J- の, な 味 
と 3 線 ハン ドシェ イクの タイム チャート を 図 6-10 に 示します. 

Gii) 管理 バス 

讶现 バス は， GP-IB ィ ン ター フェース 相互の 状態 を 確 S する ための ライ ンで 
す. 5 本の 信号 は， 表 6-2 のように コントローラが 発する もの （ATN， REN, 
TFC) と トー 力が 発する もの （5RQ， EOT) に 分けられます. 



具体的に は. トー 力 • ァ ドレス. リス ナ • ァ ドレスな どが コン ト ローラから 送信され. GP IB に 
キ S*^ されて いる？ » 数の GP IB インター フ i ースの 中から. トー 力， リス ナが 決定され る. ト一 力 
リス ナが 決定され た 後に. 迗 信が WJ 始 でさる. 
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図 6-10 3 線 ハン ドシェ イク • 信号の K 明と タイム チヤ 一 ト 



信サ名 




意味 


意味 


L レベル 


H レベル 


DAV 

(data valid) 


データ バス 上の If 号が 
有効 


データ バス 上の 信号が 
無効 


NRFD 

(not ready for data) 


1 つ 以上の リ ス ナがデ 
一 タ受借 不可能 状 《 


すべての リス ナが データ 受信 
可能 状態 


NDAC 

(not data accepted) 


1 つ 以上の リス ナがデ 
ータ受 ft 未完 了 


すべての リス ナが データ 受信 
完了 




表 6-2 バス MS 号の 説明 

f 



« 号 名 


意味 


L レベル 


1 H レベル 


ATN 

(attention) | 


データ 'バスの 信号 力 Si 常の データ で 

！ ある こと を 示す (データ モード） 


データ 'パス 上の 信号が コマンド 
である 二と を 示す （コマンド "ド） 


翻 

(remote enable) 


指定す る GPI B アドレスの 機器 をリ 
モート 状態に 投定 する 


// 

ローカル (マニュアル〉 に^^する 


IPC 

unterface clear) 




1 00〃sec 以上の "じ パルスで インター フェース を リセ ッ ト する 


SRQ 

(service request) 


トー 力から コントローラ に対する 
割 り 込み 要求 




EOI 

(end or identify) 


データの 最終 パイ ト である こと を 知らせる. データの 最終 パイ トを送 
信す る 時に" じ レベルに する 
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ョ③。 1 三 GP- 旧 BIOS 



GP- IB BIOS は， GP-IB インター フェース ボード 上の ハードウェア を 制御 十 
^とともに， GP-IB ィ ン ター フェース を 介して 接統 される 各種 周辺機器との 通 
信 を 容易に する ための 基本 プログラム であり， GP-IB ィ ン ター フェース ボー ド 
の ROM 上に すでに 用意され ています. 元来， 信号の 入出力 制御 は 繁雑な もので 
す 力、 BIOS では 入出力 制御に 必要な 処理 内容 をい く つかの BIOS コマンド と し 
て 系統 化して いるので， ユーザ も 容易に 活用す る こ とがで きます. 

[GP- 旧の INT ベ ク タ の 初期 K 

GP-IB BIOS は ソフトウェア 割り込みで 呼び出し ますが， そのために 割り込み 
ベクタ テーブルへの 登録 をして おく 必要が あります 割り込み ベクタ テーブルに 

ついては， 表 3-1 を 参照して 下さい. 

N M -BASIC で 使用す る 場合に は， GP-IB 用の 割り込み ベクタ コードと して， 
ODlht 使用し ま"！. した 力 f つて， ュ一 ザ は， ベクタ テーブルの ベクタ コード 
0D1H に 対応す る 割り込み 先 アドレス （セグメント アドレスと オフセット アド 
レス） を あらかじめ 設定して おかなければ なりません. 割り込み 先 アドレスに 

する 情報 は， GP-IB インタ 一フェース ボード を 実装した 時点で， CPU ァ ドレ 

ス D5400H 以降に 格納され ます. その 様子 を 以下に 示します. 




つ セグメ ン 卜 ァ ト' レス -D5400H 18 BOS の S リリ 込みべ クタ コ - ト BASIC 使用の 始) 



ユーザ は， 上記 表に 基づいて GP-IB BIOS の オフセット アドレス を 銃み だ 
し， 割り込み ベクタ テーブル 上の 所定の 位置に， セグメント アドレスと とも r 
記入し なければ な り ません. 

GP-IB BIOS を 利用す る 場合の 手続き を， 以下に 示します 

① 実行したい GP- IB BIOS コマンドに 対応す る コマンド コード を レジスタ AH 
に セットす る. コマンドの 種類に よって は， 何 種類 かの レジスタの 値 をセッ 
ト してお く 必要が ある. 

② レジスタ 設定 後， 下記 命令に より， ソフトウェア 割り込み （割り込み 番号 
0D1H) を 実行 すれば， BIOS コマンドが 実行され る. 

INT 0D1H 
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(1) 初期化 コマンド 
[機能] 

GP- IB インタ一 フェースの ハードウェアの 初期設定 を 行う. GP-IB BIOS で 
使用す る ワーク エリ ァの 初期設定 をす る. 
[割り込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH-00H 

ES — ワーク エリアの セグメント アドレス 
ワーク エリア は 下記 16 バイ 卜で 構成され る. 



ワーク エリア 円 


フ ィ ール ド 


解 K 


オフセット アドレス 


名 称 


ビット 


名称 


ビッ ト值 =0 


ビット 值 =1 


0000H 


モー ド 


一 • 一 




拡張 INTO 使用 
IFC 未受 ft 

マスタ モード 
マイ アドレス 


拡張 INT4.5.6 使用 
； IFC 受信 
： スレーブ モー ド 


0001 H 


> ^トレス 
ステータス 


b, 

b s 
b ふ 

bi 
bo 


CIC 

ATN 

SPMS 

LA 

TA ' 


コントローラ イナ ク ティブ 

シリアル ポール 非 実行中 

リス ナ として アドレス されて L 、な L 、 
トー 力と して アドレスされ ていな V 


： コントローラ アクティブ 

； シリアル ポール 実行中 
― 

1 されて いる 
されて いる 


0002H 


インタ一 ラ ブト 
ステータス 1 


bs 
b 4 
b 3 
b, 
bi 
bo 


DET 

DEC 
ERR 
DO 
Dl 


デバイス リガ 受信な し j 

デバイス ク リア 受信な し ： 
送信 正常終了 

データ 送信 要求な し | 
データ 送 信 なし 


s 值 あり 

受信 あり 
異常終了 
要求 あり 
送信 あり 


0003H 


インターラプト 


b 7 
b $ 
b s 
b 4 
b 3 
b z 
bi 


SRQI 
し OK 

REM 


SRQ 受 ft なし ！ 

非 ロック ァゥ ト 状態 ： 
非 リモート 状態 ： 


受 ft あり 

ロックアウト 状態 

リモート 状 88 




ステータス 2 


し OCK 
REMC 
ADSC 


L0K ビッ ト 変化な し ； 
REM ビッ ト 変化な し j 
CIC.LA.TA ビット 変化な し: 


変化 あり 
変化 あり 

いずれ か 変化 あり 


0004H 

\ 

000FH 


作業 域 
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2)ifc コマンド 
[機能] 

TFC (インターフェース *ク リア） ライ ンを 一定 時 問ァク ティ ブ 状態に する. 

注） 初期化 コマンド 実行 後に. 引き 铳 いて FC コ マン ドを 実行す る ことによ り, 
GP— 旧コン ト ローラの 状態 を アクティブに 設定で きる. 
[割り込み コード] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH-01H 

[入力] 

BH— ァク テ ィ ブ 状態 保持 時間 

注） 上記 値 xiOOp sec が 実際の 時間と なる. 



(3) REN コマンド 
[機能] 

l^EN (リモート • イネ 一 ブル） ライ ンを アクティブに 設定す る. 

注） 初期化 コマンド 実行 後に は， REN ライン は イン アクティブ になって いる. 
[割り込み コー ド] 
INT 0D1H 

[コマンド コード] 

AH-02H 

(4) REN リセ ッ卜 コマンド 
[機能] 

^EN (リモート • イネ一 ブル） ライン を イン アクティブに 設定し， 約 100//sec 

待つ. 

[割り込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コード] 

AH— 03H 
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(5) データ 送信 コマンド 
[機能] 

GP-IB 上に， コマンド および データ を 送信す る. データ 送信 終了 時に 送出す 
る デリ ミタ （CR, LF， CR + LF, EOI) の 形式 を 設定す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH^04H 
[入力] 

ES —コマンド およ び データ 格納 域の ベース ァ ドレス 
SI —コマンド 格納 域の 才フ セッ ト アドレス 

BX— コマンド 格納 域のお さ （ゆ 位： バイト） 
DI —データ 格納 域の 才フ セッ ト アドレス 
CX— データ 格納 域の さ （^位： バイト） 
AL— デリ ミ タ 指定 

[ 00H ： デリ ミ タ送 «不 要 

01H ： デリ ミタは CR + LF 

02 H ： デリ ミ タは CR 

03 H ： デリ. ミ タは LF 

80 H ： デリ ミタは EOI 

81H ： デリ ミタは CR + LF かつ EOI 

82 H ： デリ ミタは CR かつ EOI 

83H ： デリ ミタは LF かつ EOI 
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(6) データ 受信 コマンド 
[機能] 

GP-IB 上に コマンド を 送信した 後に， ト一 力からの データ を 受信す る 
[割り込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH— 05H 

[入力] 

ES — コマンド および データ 格納 域の セグメント アドレス 

SI —コマンド 格納 域の オフ セッ 卜 アドレス 
BX— コマンド 格納 域の 長さ （単位： バイト） 

DI —データ 格納 域の オフ セッ ト アドレス 
CX— データ 格納 域の 長さ （単位： バイ ト） 
AL— デリ ミタ 指定 

f 81H ： 受^ 終了 は CR + LF または EOI 
82 H ： 受^ 終 r は CR ま た は E0I 
83H ： 受付 終 f は LF ま たは EOI 
84 H ： 受信 終了 は EOI 
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(7h ン リアル ポール 実行 コマンド 

[機能] 

指定した トー 力に 対して， シリアル ポール を 実行す る. 
[*| り 込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH-06H 

[入力] 

ES— トー 力 情報 リ ス ト 領域の セグメ ント アドレス 

DI —トー カ悄 報リ ス ト 領域の オフ セッ ト アドレス 

CX— トー 力 情報 リスト 領域の ェント リの数 （ト 一力の 数) 

トー 力 悄報リ ス 卜の 構成 を 以下に 示す. 



1 エントリ にっき， 2 バイトで 構成され る. 


セグメント 内 
才 フセッ トァ ドレス 


フ ィ ール ド 
名 称 


解 K 


0000H 

000 1H 


トー 力 アドレス 1 
STB1 


ステータス パイ ト} エントリ ^ 


0002H 
0003H 


トー カァ ドレス 2 
STB2 


ステータス パイ 卜 トン トリ 12 


― 





た 



ン ト リ No.n ^ 



(8)SRQ 設定 コマンド 
[機能] 

GP-IB に SRQ (サービス リクエスト） を 送信し， GP-IB コン ト ローラからの 

シ リ アル ポールに 応じて STB を 送信す る. 

[割り込み コード] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH— 07H 

[入力] 

BH— STB コード 

シ リ アル ポール 時に 送信す る STB の 値 00H〜FFH 
BL— EOI 指定 （00H:STB 送信 時に EOI を 送信す る， 01H: 送信し ない） 
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(9) パラレル ポール 実行 コマンド 
[機能] 

パラ レ ルポールの ライ ン 剂 り 付け, ハ。 ラ レ ルポールの 起動, およ び PPR の 受信 を 

行 ラ* 
[割り込み コー ド] 
INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH— 08H 

[入力] 

ES— リ スナ悄 報リ ス ト領 域の ベース アドレス 
DI ― リ スナ 情報 リ ス ト 領域の 才 フセッ ト アドレス 
CX— リ スナ悄 報リ ス ト領 域の ェン トリ 数 （リ スナの 数） 
BH— バラ レ ルポ一 ル 起!! 力 指定 

| 00H ： 起! f 力し ない 

t 01H ： 起! 6 力す る 

BL^PPU«Txii 

[ 00 H ： パラレル ポール 割り付け 前に PPU を 送^し ない. 
、 01H ： パラレル ポール 割り付けめ に PPU を 送^ する. 

リ スナ W 報リ ス 卜の 構成 を 以下に 示す. 
1 エントリ にっき， 2 バイトで 構成され る， 



セグメント 内 
オフ セッ トァ ドレス 


フ ィ ール ド 
名 称 


解 K 


0000H 
0001 H 


リ スナァ ドレス 1 

PPE または PPR 


> ェント リ No.l 


0002H 
0003H 


リス ナ アドレス 2 
PPE または PPR 


> エントリ No.2 
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(10PPR モード 設定 コマンド 
[機能] 

GP-IB コントローラからの パラレル ポールに 対する 応答 （ppR) のモ一 ド設 

定を 行う. 
[割り込み コー ド] 

INT OD1H 
[コマンド コー ド] 

AH— 09H 
[入力] 
BH— PPR モード 

OOH ： PPR は 0 

01H ： PPR は 1 

02H ： PPR は SRQ 送 も i 時に 1, SRQ 未 送^ 時に 0 

01汐 ィ厶 ァゥ卜 設定 コマンド 

[機能] 

GP-IB が ハング ァ ップ した かど う かを^ ネ Ji する. タイムアウト チェックの 時 
間 を 設定す る. 
[割り込み コー ド] 

INT OD1H 
[コ マン ドコー ド] 

AH-OAH 
[入力] 

BH— タイム ァゥ 卜 侦 (単位： 秒). ただし， OOH のとき は タイムアウト チ エツ 
ク しない. 

注） 初期設定 コマンド 実行 後の タイ 厶ァゥ ト値は o 0 H である. 
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(12)^ エック STB コマンド 
[機能] 

現在 保持 し て いる STB の 値 と EOI 指定 状況 を 通知す る . 
[« り 込み コー ド] 

INT 0D1H 
[コマンド コー ド] 

AH— OBH 

[出力] 

DH— 現在 保持 している STB の 値 

DL— 現在 保持 している EOI の 指定 状況 （(8)SRQ 設定 コ マン ド 参照) 



275 




マウス インタ— フェイス 



ヨ^ = マウス インター フェース ©« 要 

PC-98 に は， オプションで マウス を 使用で きます. マウス 本体 底 部に は 球形の 
ローラが 付いていて， 平面 上 を 移動 させた と きの 移 勳景を 検出す る 機能が あり 
ます. マウスの 移動に idi 觔 させて CRT に 表示して いる カーソル を 移動させる と 
いう 使い方が 典 ゆ 的 使用 形態です. また， マウス 本体 上部に は 2 つの スィッチ 
が あり， この ON/OFF 状態 は， PC- 98 から 検出で きます， 

マウス と PC - 98 との 通信の 制御 を 行うた めの ソフ トウ エア （マウス BIOS と 呼 
ぶ） は， システム ディスク 上に 用意され ています- 



ヨ^ 1 ミ マウス BIOS 



、 



ウス BIOS" と は， マウスと PC-98 の 通信の^ に 必要な 入出力 制御 を 行う 六 
めの ソフトウェア であり， システム ディスク 上に 用意され ています • Nm - 日本 

mouse, cod 

マウス BIOS の 占^す る メモリ サイ ズは約 4 K バイ ト であり， これ を桷 械語領 
域に ロードし ます. ロードす るた めの 手統 きの サンプル を 以下に 示します • 

CLEAR &H1 F00 
DEF SEG=&H1F00 
B し OAD "mouse, cod" 
次に， マウス BIOS の 初期設定 を 行います. そのため のず 絞き を以 卜に ポ しま 
す. 



* マウス は， 



ン ターフェ一 スポ一 ド からなる. 



に は， 《ウス 用 インターフェースが flt 準荚 装され て L 
*BIOS— 般 について は • 第 3 章 3 および 5 を 



るので， マウス 本体の み を 追 加 すれ はよ 
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MIN ぼ =&H1 00 

PARA%= 3 

CALL MIMT(PARA%) 

PARA% の 値 は， CRT の 解像度に よって 次の よ うに 設定し ます. 
PARA%= J 3 * 解像力 ラー （600X400 ドット） 

I 0 標準 カラー （640X200 ドッ ト） 

l-.li! ト 絞き' 欠行 後に は， PAKA% に は リ ターン コードが; 乂 されます. 

PA RA%= f-1 初期 19： 定 正常終了 

| 0 異常 （マウス インターフェースの 不在 etc) 
マウス BIOS では， 通信の 際の 入出力 制御に 必要な 処理 内容 をい く つかの BIOS 
コマンドと して 系統 化して いるので, ユーザ も 容易に 活用で きます. マウス BIOS 

を 利用す る 場合の 手統 きを 以下に 示し ま す. 

① 実行したい マウス BIOS コ マン ドに 対; おする コマンド コード を レジスタ AX 
にセッ ト する. 

コ マン ドの秭 類に よ つて は， 何楝類 かの レジスタの 値 をセッ ト してお く 必 
要が ある. 

② レジスタ 設定 後， ド^ 命令に よって ソフトウェア 猁 り 込み （割り込み *'ふ 
33H) を^ 行 すれば， BIOS コマンドが 実行され る. 

INT 33 H 

この チ統き は， ^級^ 語に おける サブルーチン コールの 手統 きに よ く 似て 
います. サブルーチン コールす る [^に 引数 を 指定し ます 力 f , これ は BIOS にお 
ける レジスタ 設定に 対応して います. 

以下で は， 個々 の マウス BIOS コマンド について 说明 します. 
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(1 湖 期 化 コマンド 
[機能] 

カーソル 表示， カーソル 形状， ミッキー/ドット 比， マウス 割り込み 周期な ど 
の 初期設定 を 行う. 
[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コマンド コー ド] 

AX— 0000H 
[出力] 

AX— マ ウスの 状態 を 示す パラ メ ータ 
0000 H ： マウス 使用 不可 
FFFFH ： マウス 使用" 了 

(2) カーソル 表示 コマンド 
[機能] 

カーソル を CRT に^, 卜させる. 

注） カーソル 消去 コマ ン ドを 実行す るまで 消えない. 

[割り込み コード] 

INT 33H 
[コマンド コー ド] 

AX— 0001H 

(3) カーソル 消去 コマンド 
[機能] 

カーソル を CRT に 表示し な くす る. 

ミ土メ 衣 示しない だけで， カーソル は マウスの 動きに 応じて 移動して いる. 
[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コマンド コード] 

AX— 0002H 
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(4) カーソル 位置 検出 コマンド 
[機能] 

カーソルの 現在 位置 を 読み取る. マウスの 2 つの スィ ツチの ON/OFF も 検出 
する. 

[« り 込み コー ド] 

I NT 33 H 
[コマンド コー ド] 

AX— 0003H 
[出力] 

AX —左側 スィ ッ チの 状態 （0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BX— 右側 スィ ツチの 状態 （0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
CX— カーソルの 水卞 >K 標' （0〜639) 



DX— 力一 ソ ルの承 fft ゆ: ほ: 



カラー モード 時 （0〜199) 
解像力 ラー モード 時 （0〜399) 



(5) カー ソ儿 ― 
[機能] 

カーソル を 指定 し た 位: w に 移動 させる. 
[割り込み コー ド] 

INT 33H 
[コ マン ドコー ド] 

AX— 0004H 

[入力] 

CX— カーソルの 水' ド 座標 （0〜639) 



DX— カー ソ ルの 垂直 座標 



カラー モード 時 （0 〜： 199) 

ラー モード 時 （0〜399) 
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(6) 左側 スィッチ ON 情報 読み取り コマンド 
[機能] 

マウスの 左側 スィ ツチ 力 ? 最後に 押下され て ON 状態に 切り替わ つたと きの 力一 
ソルの 座標， および 当 コマンド を 前 W 実行して から 今回 実行す る までに 左側 ス 
ィ ツチ 力 K)N 状態に 切り 钤 わった 问数を 読み取る. 
[割り込み コー ド] 
INT 33 H 
[コ マン ドコ— ド] 

AX— 0005H 
[出力] 

AX— ふ: 側スィ ツチの 状 想 (0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BX— 左側 スィ ツチが ON 状 想に 切り替わった 间 数 

CX— 敁後 にん 側スィ ツチが ON 状 想に なった と きの カーソルの 水平 座標 
DX— «： 後に 左側 スィ ツチ 力 fON 状態に なった と きの カーソルの 垂直 座標 

(7) 左側 スィッチ OFF 情報 読み取り コマンド 
[機能] 

マウスの 左側 スィ ツチが Ai 後に 開放され て OFF 状 想に 切り 《 わった ときの 力 
一 ソルの ゆ: 標:， および、 レ， コマンド を 前回 実行して から 今回 実行す るまでに 左側 
スィッチ が OFF 状態 に 切り W わった 间 数 を 说み取 る . 
[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コマンド コード] 

AX— 0006H 
[出力] 

AX— 左側 スィ ツチの 状態 (0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BX— 左 ffiO スィ ツチが OFF 状態に 切り替わつ た问数 

CX— 最後に 左側 スィ ツチが OFF 状態に なった と きの 力一 ソルの 水平 座標 
DX— 最後に 左側 スィ ツチ 力 f OFF 状態に なった と きの カーソルの 垂直 座標 
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(8) 右側 スィッチ ON 情報 読み取り コマンド 
[棲 能] 

マウスの 右側 スィ ツチが 敁 後に 押下され て ON 状態に 切り替わった と きの 力一 
ソルの 座標， および 当 コマンド を 前 IhI 実行して から 今回 実行す るまでに 右側 ス 
ィ ツチが ON 状態に 切り替わった L"l 敉を 読み取る. 

[to り 込み コー ド] 

INT 33H 
[コマンド コード] 

AX— 0007H 

[出力] 

AX— 右側 スィ ツチの 状態 (0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BX— 右側 スィッチ が ON 状態 に 切り ^ わった |"1 数 

CX— 敁 後に ィ, 側スィ ツチが ON 状態に なった と きの カーソルの 水平 ゆ: 標 
DX— 敁 後に 右側 スィ ツチ 力 状態に なった と きの カーソルの 《ぬ:ゅ： 標 




[機能] 

マウス のん-側 スィ ツチが 最後に 開放され て OFF 状態に 切り？ やわった ときの 力 

一 ソルの 座標， および 当 コマンド を 前 回 実行して から 今回 実行す るまでに 右側 
スィッチ が OFF 状 態に W り^ わった H 数を統 み 取る. 

[割り込み コ一 ド] 
INT 33 H 

[コ マン ドコー ド] 

AX—0008H 
[出力] 

AX —ふ 側スィ ツチの 状 魅 (0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BX —右側 スィ ツチが OFF 状態に 切り替わった 回 数 

CX— 最後に 右側 スィ ツチが OFF 状態に なった と きの カーソルの 水平 座 棟 
DX— 最後に 右側 スィ ツチが OFF 状態に なった と きの カーソルの 垂直 座標 



(10) カーソル 形 鄉定 コマンド 

[機能] 

カーソルの 形状と 力一 ソルの 中心 位 g を 設定す る. 

[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コ マン ドコー ド] 

AX-0009H 
[入力] 

BX— カーソル 中心点の 水ギ ゆ: 標 （0〜15) 

CX —カーソル 屮心点 の乖 め: ゆ: 標 | カラー モ— ド時 （0〜15) 

1 高 解像力 ラー モード 時 （0〜31) 
ES —カーソル 形状 を 与え る データの 格納 域の セグメ ント アドレス 

DX— カーソル 形状 を り-える データの 格納 域の オフ セッ ト アドレス 

データの 形式 は， カラー 200 モー ドで 16X16 ビッ ト . カラー 400 モ一 ドで 
16X32 ビッ ト 



(11) カーソル 移動 量 検出 コマンド 
[機能] 

、 コマ ン ドを 実行 してから 今 1"ぼ 行す るまでに マウス が 移動 し た 変化 を 
説み 取る. 
[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コマンド コード] 

AX— OOOBH 
[出力] 

CX— 水' ド 力^ 移觔 W (-32768〜32767) 
DX— 萌 ^カ^ 移動 量 （-32768 〜 32767) 
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(12) ユーザ 定義 サブルーチンの コール 条件 設定 コマンド 
[機能] 

ユーザが 定義した サブルーチン を マウスの 搡作 によ り コールす る 場合の 条件 
の 設定と サブルーチンの ァ ドレスの 設定 を 行う. 
[« り 込み コー ド] 

INT 33H 
[コマンド コー ド] 

AX—OOOCH 
[入力] 

CX —コール 条件 

ビッ ト 0 ： カーソル 位 S の 変化， 注） ビッ 卜 0 =LSB 
ビット 1 ： 左スィ ツチが ON される. 
ビット 2 ： 左スィ ツチが OFF される. 
ビット 3 ： ムス ィ ッ チが ON される. 
ビット 4 ： 右 スィッチが OFF される. 

上 2 已ビッ 卜の 値が 1 のと きに は， 対応す る^ 象が 発/ i-: したと きに コ 

ールを 実行す る. ビッ 卜の 使が 0 のと きに は コールし ない. 
ES —ユーザ 定義 サブルーチンの セグメ ント アドレス 
DX— ユーザ 定義 サブルーチンの 才 フセッ ト アドレス 

[出力] 

AX— コールの^ 因と なった 現象の コード 恭号 

[ 1 ： カーソルの 位 S 変化 
2 ： 左スィ ツチが ON された. 

4 ： 左スィ ツチが OFF された. 

8 ： 右スィ ツチが ON された. 

16 ： 右スィ ツチ 力 fOFF された. 

BL— 左スィ ツチの 状態 （0000H ： OFF, FFFFH ： ON) 
BH— 右スィ ツチの 状態 

CX— 力一 ソ ル 位置の 水平 座標 

DX— カー ソ ル 位置の 垂直 座標 
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(13) ミッキー/ ドッ卜 比 設定 コマンド 
[機能] 

マウスの 移勳 *t と それに 対応す る 力一 ソルの 移動 量の 比 を 設定す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 33H 
[コマンド コー ド] 

AX— OOOFH 

[入力] 

CX— 水平 方向の ミッキー/ ド ッ ト 比 
DX— 垂直 方向の ミ ッ キー/ ド ッ ト 比 

(14) 水平 方向 カーソル 移動 範囲 設定 コマンド 
[機能] 

カーソル 中心点の 水平 方向 移動 範 wi を 没 定 する. 
[割り込み コー ド] 

INT 33 H 
[コマンド コー ド] 

AX-0010H 

[入力] 

CX— 水平 方お 移觔範 M の 敁 小滅 （0〜639) 
DX— 水平 方お 移觔範 W の 敁 人 侦 （0 — 639) 
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(ほ 睡直 方向 カーソル 移動 範囲 設定 コマンド 

[機能] 

カー ソ ル 中心点の 垂直 方向 移動 範^ を 設定す る . 
[割り込み コード] 

INT 33H 
[コマンド コー ド] 

AX-0011H 
[入力] 

Ca— 垂 冶: 方向 移 勅 範^の 小侦 ( カラ一 モード 時 （0〜199) 

1 ^解像力 ラ一 モード 時 （0〜399) 
DX— 承-め: 方向 移動 範^の 大値 f カラ 一モード 時 （0〜199) 

I 高 解像力 ラー モード 時 （0〜399) 

(16) カーソル 表示 画面の 選択 コマンド 
[機能] 

カーソル を 表示させる 画而を 選択 設定で き る. 
[割り込み コー ド] 

INT 33H 
[コマンド コード] 

AX-0012H 
[入力] 

BX- カーソル を 表示させる | 由 i 面の 逸択 コ 一 ド * ゆ 
0 ： プレーン 0 

1 ： プレーン 1 

2 ： プレーン 2 

3 ： プレーン 3 
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フリン タ インタ— フエ ース 



ョ M ミ プ j ン タイン ター フェース 要 

PC-9801 に は， セン ト ロニ クスィ ン ターフェ一 ス^ 拠の プリ ン タイ ンタ— フエ 

ースが 標準-装備され ています. この プリン タイ ンタ 一フェースの ハードウェア 

に は， パ PD8255A という LSI を 使用して います. この LSI は 汎用 パラレル ィ ンタ 

—フェースと 呼ばれる もので， 制御 命令 を 与える ことによって， 種々 の 動作 モ 

― ドに 設定して 使用す る こ と がで き ま す. この 汎用 ィ ン ター フェース を セント 
ロニ クス 準拠の ィ ンタ— フェースと して 機能させる ための 基本 制御 ソフ トウ ェ 

ァが PC- 98 の ROM 上に すでに ffl 意され ていて， プリ ンタ BIOS と 呼んで い ま す 



• 



晨 



フェースの 



プリ ン タイン ター フェースの 動作 状態 を 制御す るた めに 使用して 

ト アドレス は 37H， 40H, 42H, 44H, 46H の 5 種類あります. 5 
タ —フェース 制御の ために 準備され ている 制御^ 令 を 表 6-3 に ま と 
表に は， 各 制御 命令で 使用す る I/O ポー ト アドレスと， そのと き出プ 
データの 形式 を 示して います， 
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表 6-3 ブリン タイン ター フェースの l/CX7>1W» 命令 







L ^ 

I/O 


データ 


1 '― 

f c^a^^^A* .4 ■ -ス 

V 櫬 ft ' 

li 【 


ノ r レス 




b» b 4 b, b» b, b, 


ライ ト モード 


46H 


OUT 


1 


0 


0 0 0 0 


1 0 


〃PD8255A の 動作 モード を 投^す る 


ライ ト シグナル 1 


46H 


OUT 


0 


0 


0 0 11 


1 Dl 


PSTB の ON OFF Dl =0 ： OFF 
















1 ： ON 


ライ ト シグナル 2 


46H 


OUT 


0 


0 


0 0 0 1 


1 02 


IR8 の ON OFF D2 = 0 ： OFF 
















1 ： ON 


ライ ト シグナル 3 


46H 


OUT 


D1 


0 


0 0 D2 0 


0 0 


ライト シグナル 1, 2 を 複合した 機 
















能. D1.D2 の 定義 は 上記に 等しい 


ライ ト データ 


40H 


OUT 






1 




プリンタに 8 ビット データ を 送る 


リード データ 


40H 


IN 






—データ 一 




プリ ンタの 動作 状 »に«1 する デー 

琴' ，― ― ^^， , , ' 
















タを受 « する 


リー ド シグナル 1 


42H 


IN 


♦ 




各 ステータス 




プリンタの 動作 状) B を Ml み 取る 


リード シグナル 2 


44H 


IN 


Dl 


X 


x x 02 x 


X X 


ライト シグナル 3 の 逆 動作， 〃PD 
















8255A の ポート' C の 状 S を M み 取る 


ライ ト ボード (T 


37H 


OUT 


0 


0 


0 0 11 


0 DO 


PSTB 用の マスタ F/F の ON/OFF 
















03 = 0 ： OFF 
















1 ： ON 



• PC-9801F のみ 



三 i。^ = 力 ンタ bios 

プリ ンタ BIOS は， 汎用 パラレル ィ ンタ 一フェース である バ PD8255A という LSI 
が， セント ロニ タスせ 拠の プリ ン タイン ター フェースと して 棱 能す るよ うにす 
るた めの 基本 制御 プログラムです. データの 通信 制御 は， 元来 繁雑な ものです 
が， BIOS では ユーザが 容易に 活用で きる よ うに， 必要と なる 処理 内容 をい くつ 
かの BIOS コマンドと して 系統 化して あります. 

プリ ンタ BIOS を 利用す る 場合の 手統 きを 以下に 説明し ます. 

① 実行したい プリ ンタ BIOS コマンドに 対応す る コマンド コード を レジスタ a 
H に セットす る. コマンドの 種類に よって は， 何 種類 かの レジスタの 値 もセ 
ッ ト してお く 必要が ある. 

② レジスタ 設定 後， 下記 命令に よって ソフトウェア 割り込み （割り込み 番号 
は 1AH) を 実行 すれば， BIOS コマンドが 実行され る. 

INT 1AH 

この 手続き は， 高級 言語に おける サブルーチン コールの 手統 きに よ く 似て い 

ます. サブルーチン コールす る 際に 引数 を 指定し ますが， これ は BIOS における 
レジスタ 設定に タ 47芯 しています. 

以下で は， 個々 の BIOS コマンド について 説明し ます. 
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(1) 初期化 コマンド 
[機能] 

M PD8255A および ステータス 情報 ェ リアの 初期化 を 行う. 

[割り込み コー ド] 

INT 1AH 
[コマンド コー ド] 

AH— 10H 

[出力] 

* " ^ w お， MSB LSB 

AH トス ァ―タ ス怡報 | b7 b6 bs b4 b? b2 brvn 



b 0 = 1 ： データ 送信 可能 
0 ： データ 送信 不可能 

(2) データ 出力 コマンド 
[機能] 

セント ロニ タス 化-様 プリ ンタへ 1 パ' ィ ト データ を 送信す る • 
[割り込み コー ド] 

INT 1AH 
[コマンド コー ド] 

AH— 11H 
[入力] 

AL— 1 バイ ト データ （jis コード） 
[出力] 

AH — ステータス 情報 i M l ba bs b . b , b , b,-brn 
b 0 = i ： データ 送信 終了 

0 ： データ 未 送信 状態 
bi= 1 ： タイムアウト になり， データ 未 送信. 
0 ： データ 送信 完了 



第 6 車 

インタ I フ HI スと 

周辺機器 
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(3) ステータス 受信 コマンド 
[機能] 

プリンタの ステータス 情報 を 要求し， 受信す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 1AH 
[コマンド コー ド] 

AH— 12H 
[出力] 

ah —ステータス 情報 n b. bs b . b , b . b ， ^ 

b 0 = 1 ： データ 受信 可能 
0.： データ 受信 不可能 

(4 臏数 バイ 卜 データ 送信 コマンド 
[機能] 

指定した パッ フ ァ 上の 指定した 長さの データ を 送^す る. 
[割り込み コー ド] 

INT 1AH 
[コマンド コー ド] 

AH— 30H 
[入力] 

ES— データ バッ フ ァ先 頭部の セグメ ン ト ァ ドレス 
BX— データ バッ フ ァ先 頭部の ォ フ セット アドレス 
CX— 送信 データ 長 （バイ ト） 
[出力] 

AH —ステータス 龍 i M l b8 bs ヒ b, b. b,Vn 

bi= 1 ： データ 送信 中に タイ ムァゥ トが 発生 ，異常終了 （未 送 倍 データ 
が 残存） 
0 ： 正常終了 

BX— タイ ムァゥ ト 発生 時の 送信 データの ァ ドレス （オフセット アドレス） 
CX— 未 送信 データ 長 
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